ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 12 JUILLET 1934. 


PRESIDENCE DE M. Louis BLARINGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Arserr Demozox signale la présence de M. Tomas Warracr, Corres- 
pondant de l’Académie, Directeur de la Station de recherches agricoles et 
horticoles de Long Ashton; 


M. Rocer Hem celle de M. K. N. Kauwr, Directeur du « National Botanical 
Garden », à Lucknow (Inde). 


M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la 
séance. | 


M. Azserr PérarD, comme l’un des délégués de l’Académie à l’Assemblée 
de l'Union Internationale de Physique pure et appliquée, qui s’est tenue 
à Londres, sous la présidence du Professeur Morr de Bristol, donne 
quelques renseignements sur les délibérations de cette Assemblée, où se 
trouvaient réunies les délégations de 22 pays. 

Il ne parle des questions administratives que pour signaler le regret 
exprimé en séance, qu’elles tiennent tant de place et prennent tant de 
temps dans les réunions scientifiques. 

Les diverses Commissions ont été renouvelées. Les projets des colloques 
et réunions de commissions ont été adoptés. 

L'Union a entendu les rapports de ses Comnussions spécialisées; mais 
ces rapports, dont le texte n’a pas été encore communiqué contiennent 
trop de points particuliers pour qu’une vue générale puisse en être dégagée 
dès maintenant. 

Cependant deux Commissions importantes ont tenu des réunions dans 
les intervalles des séances plénières de l’Union : la Commission des Publi- 
cations et la Commission S.U.N. (Symboles, Unités et Nomenclature). 

Avec la Commission des Publications, l'Union Internationale a adopté 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 2.) 10 
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des Résolutions insistant en particulier sur la nécessité d’une classifi- 
cation en science, dans le sens le plus large, et indiquant les moyens qu’elle 
estime le mieux appropriés pour y parvenir. 

Avec la Commission S.U.N., l’Union a accueilli favorablement la décision 
de la Conférence Générale des Poids et Mesures de 1948, admettant le 
principe d’une échelle thermodynamique de température, basée sur un 
seul point fixe, qui sera le point triple de l’eau, tout en regrettant que la 
valeur numérique, qui doit être assignée à ce point ne soit pas encore fixée. 

Au sujet de la rationalisation des unités électriques, la résolution .a 
été prise, pour prévenir toute confusion dans lemploi respectif des 
systèmes C.G.S. non rationalisé et M.K.S.A. rationalisé, de réserver, 
pour le champ magnétique, l’unité œrsted au premier, et l’ampère par 
mètre au second. 

La Commission S.U.N. avait établi un fascicule des symboles recom- 
mandés pour les grandeurs physiques et les unités. Pour les unités, à peine 
quelques corrections typographiques ont été apportées, et la liste des 
symboles reste parfaitement conforme à celle qui est parue dans les 
Comptes rendus du 28 juin dernier. Quant aux unités anglo-saxonnes, 
elles n’ont pas été considérées comme des unités physiques, dont l’Assemblée 
ait à s'occuper. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Contribution à l’étude du durcissement secondaire des 
aciers ferritiques peu alliés et de ses applications au fluage. Note (*) de 
MM. Arserr Porrevis, ANpré Coxsranr et GrorGes DELBaRT. 


Le traitement thermique des aciers ferritiques contenant du vanadium peut être 
conduit de telle sorte qu'il y ait précipitation de fins carbures de vanadium en cours 
de fluage, ce qui améliore nettement la résistance à chaud. 


Les travaux de Crafts et Lamont (!) d’une part, de Wever, Rose et 
Peter (?), (*), d'autre part, ont attiré l'attention sur les phénomènes de 
durcissement secondaire au revenu présenté par les aciers ferritiques contenant 
du vanadium. Ce durcissement est en relation avec la précipitation de carbure 
de vanadium finement dispersé à partir du carbone en sursaturation et de la 
cémentite, présente après transformation bainitique, qui est instable à haute 
température en présence de vanadium. 


\ 


Dans le cas d’un acier à 0,15 % C, 1,05 % Cr, 1,05 % Mo et 0,25 % V, nous 


) Séance du à juillet 1954. 

) W. Crarrs et J. L. Lamonr, Trans. A. I. M. E., 180, 1949, p. Te 

) À. Waver, À. Rose et W. Perer, Arch. Eisenhüttenw., 21, 1950, p. 365. 
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(* - ROSE et W. Pere, Stahl u. Eisen, 12, 195, p. 1063. 
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avons observé un durcissement secondaire appréciable pendant le revenu de 
structures formées, au moins partiellement, dans le domaine bainitique ou 
inférieur, condition indispensable pour que le durcissement secondaire se 
manifeste. La figure 1 représente par exemple les courbes de variation de la 
dureté en fonction de la durée du revenu à 700°C pour trois structures en 
majorité ou en totalité bainitiques, obtenues après austénitisation à 105o°, 2 h : 
A. par refroidissement à l’air; B. par trempe isotherme à {00°, 4 h; C. par 
refroidissement à l'air suivi de revenu à 325°, 2 h 30. Le durcissement observé 
ne peut être attribué à une transformation d’austénite résiduelle car il est aussi 
important si l’on détruit au préalable cette austénite par un revenu de 2 h 30 
à 329°C (comparaison des courbes A et C). Il est donc bien en relation avec la 
précipitation de fins carbures de vanadium. 
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Fig. 1. — Acier au Cr, Mo, V : variations de la dureté en fonction de la durée du revenu à 700° 


pour 3 structures différentes. 


Dès 1929, les travaux sur les aciers austénitiques tenaces à chaud (*), (5) 
montraient l'intérêt de provoquer en cours de fluage des précipitations durcis- 
santes par un mécanisme analogue au durcissement secondaire des alliages 
légers. Le phénomène de durcissement secondaire des aciers ferritiques conte- 
nant du vanadium peut, dans le même esprit, être mis à profit pour obtenir 


(“) A. PorTevis, E. Preter et H. Jouver, A7 Congrès de Chimie Industrielle, sep- 
tembre 1931; Numéro spécial de Chimie et Industrie, p. 344; Comptes rendus, 194, 1932, 
p. 1237; Génie Civil, 101, 1932, p. 82; Revue du Nickel, juillet 1939, p. 85 et juillet 1933, 
p.78. | 
(5) P. Cnevenarn, Comptes rendus, 189, 1929, p. 846; Revue Métal., 34, 1934, p. 473, 
d16. 


140 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


une résistance au fluage élevée, en soumettant au fluage des aciers présentant 
une structure telle qu’une précipitation de carbure de vanadium puisse se pro- 
duire au cours de l’essai lui-même. 

Ce but peut être atteint en conduisant le traitement thermique de façon qu'une 
partie de la transformation s'effectue dans le domaine bainitique, c’est-à-dire en 
adoptant une vitesse de refroidissement assez faible après austénitisation et en 
soumettant au fluage la structure ainsi obtenue, sans lui faire subir de revenu 
préalable. Dansle cas de Pacier au Cr, Mo, V déjà cité, nous avons essayé 300°C/h 
et 6o°C/h comme vitesses de refroidissement. La figure 2 relative à un essai 
à 550o° sous 17 kg/mm*? montre le gain de résistance obtenu par ces traitements 
par rapport à des traitements classiques de trempe et revenu. 


1-1050° 2*/rett à 3004. 
2- 950° 2*/reft à 300°#H. 


X 3-1050° 2*/reft à 60. 
É 4_1050° 2”huile + 700° 20h. 
œ | 5-1050° 2Yhuile+750° 8h 
213 6 950°2Yhute+750° 8h 
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Fig. 2. — Acier au Cr, Mo, V : Essai de fluage de 1000 h à 550° sous 17 kg/mm? montrant la supériorité 
des structures dans lesquelles une fine précipitation de carbure de vanadium se produit en cours de 
fluage (courbes 1, 2, 3) sur les structures de trempe et revenu (4, 5, 6). 


Pour être efficace, la précipitation doit se faire lentement en cours d’essai : 
il faut pour cela que la température soit assez élevée pour que la précipitation 
soit possible, mais pas trop élevée pour qu’elle ne soit pas trop rapide, cette 
limite supérieure étant évidemment fonction de la durée de vie envisagée et 
no. Lan tet s , . s . $ 
d'autant plus haute que celle-ci est plus courte. Pour les aciers employés dans 
la HE Aron des appareils à vapeur par exemple, elle doit être de l’ordre 
de 595 à 6Goo°. 

On observe, à dureté égale, une diminution appréciable de la résistance au 
fuage si l’on provoque par revenu la précipitation des carbures avant fluage. 
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I faut remarquer par ailleurs que la précipitation des carbures en cours de 
fluage ne conduit pas à une fragilisation du métal, car elle ne se produit pas de 
façon préférentielle aux joints L ès grains, mais en grande partie dans les grains 
eux-mêmes. Le Tableau montre que fe allongements de rupture sont de 
l’ordre de 10 % pour une durée de vie supérieure à 200 h à 550°-35 kg/mm°? et 
de 20 % pour une durée de vie supérieure à 200 h à 600°-20 kg/mm?. 


“er à 0 Ts 0/ - 930 F 
ACID Aa I0r, Lt Mo, 0,250 0V 


Résultats d'essais de rupture à 550 et 600° C. 


Temps amenant la rupture et allongement de rupture (%). 
 — 


550°— 35 kg/mm?°. 600° — 20 kg/mm°. 
Traitement thermique. a —— a —— 
1090° 2 h/refroidissement à 
300°/h jusqu’à l’ambiante. 58h Que 319 h Le 
990° 2 h/refroidissement à 
300°/h jusqu’à l’ambiante. 213 13 209 on 


Le procédé semble applicable aux aciers contenant des éléments autres que 
le vanadium mais ayant comme lui une grande aptitude à la formation de 
carbures, le tantale, le niobium et le titane par exemple, l'élément le plus 
intéressant pour les utilisations à haute température étant celui dont le carbure 
se forme à la température la plus élevée. 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Ombellifères. Dévelop- 
pement de l'embryon chez l'Anthriscus Cerefolhium Hoffm. Note (”) de 
M. Rexé Souëces. 


Les formes embryonnaires chez PAnthriscus Cerefolium, comme chez l'Apium 
inundatum, dérivent, en règle générale, d’un proembryon octocellulaire à huit étages. 
Les deux espèces entrent La la même famille embryogénique ; elles obéissent don. 
leur développement aux lois qui ont été d’abord établies au sujet d’une Oléacée, le 
Ligustrum ovalifolium. 


En 1952, aux dernières lignes de ma Note relative à l’Astrantia major L. (1), 
je faisais remarquer que l’on pouvait distinguer déjà, chez les Ombelliféres, 
deux catégories de formes : 1° celles qui, dérivant d’une tétrade en C, et de 
proembryons octocellulaires à six, sept et huit étages, se rangent dans la 
première ou dans la deuxième période du système embryogénique; 2° celles 
qui, se rattachant à une tétrade en B,, et, d’une manière constante, à un pro- 
embryon à quatre étages, type du Geum, prennent place dans la première 


*k 


(*) Séance du 5 juillet 1954. 
(*) R. Souëces, Comptes rendus, 235, 1992, p. 674. 
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période. Les formes de l’Astrantia appartiennent à cette deuxième catégorie ; 
celles du Carum Carvi L. (?) de PApium inundatum Reich. (Helosciadium 
inundatum Koch) (*} et celles, tout dernièrement examinées, du Silaus pratensts 
Bess. (*), à la première. Mais, dans ce dernier cas, se séparent nettement des 
deux autres espèces, d’une part, l’Apium inundatum, qui, n’offrant généralement 
qu'un proembryon octocellulaire à huit étages, prend place dans la deuxième 
période du système, d'autre part, le Sifaus pratensis qui se classe dans la première 
avec ses deux sortes de proembryons octocellulaires à six et à sept étages. 

De profondes différences se dégagent de la sorte; il s’agit de savoir si les 
cadres qu’elles permettent d'établir sont valables pour les autres Ombelliféres. 
Étant donné les très nombreuses espèces que comprend la famille, tout porte à 
croire qu'ils seraient insuffisants. 


Chez l’Anthriscus Cerefolium Moffm., comme le démontrent les figures 1 à 4, une tétrade 
linéaire première, en C;, se produit par bipartition des deux éléments superposés du pro- 
embryon bicellulaire. D'après les figures 2 et 4, la cellule basale se diviserait avant la cellule 
apicale; d’après les figures 3, 5 et 6, par contre, la segmentation transversale de ca aurait 
précédé celle de cb. Par de nouvelles divisions transversales, les quatre cellules de cette 
tétrade donnent naissance à un proembryon octocellulaire (/fg. 7) comportant huit éléments 
superposés. Les quatre éléments supérieurs / (ou ce), l' (ou cf), m et ci représentent une 
tétrade seconde, en GC, encore; c’est aux dépens de cette tétrade que s’édifie le corps 
embryonnaire; les quatre éléments inférieurs, issus de la cellule basale, engendrent la 
totalité ou la plus grande portion du suspenseur. Celui-ci atteint d’assez grandes dimensions; 
il se montre composé de cellules aplaties, parfois cloisonnées verticalement ou obliquement ; 
les figures 9 à 21 permettent de se rendre compte de leur mode de succession et de leur 
agencement. 

Les deux éléments / et / de la tétrade seconde se segmentent verticalement (/ig.8, 12, 13, 
14, 13) pour donner quatre éléments disposés en deux dyades superposées, ayant valeur de 
quadrants; les divisions suivantes, dans ces quadrants, ne se montrent nullement verucales 
méridiennes, de sorte qu'il ne se constitue pas, aux dépens de ces quadrants deux étages de 
cellules circumaxiales ayant valeur d’octants véritables, comme chez l’'Apium inundatum. 

Dans les deux quadrants supérieurs, les cloisons (fig. 17, 18) sont le plus souvent anti- 
clines, rarement périclines (/ig. 19, à droite). Les figures 20, 23 montrent comment se 
disposent les cloisons suivantes; en 22, 24 deux assises sous-épidermiques se sont constituées ; 
bientôt il en apparait une troisième en même temps que s’accuse une démarcation nette 
entre épicotyle (£e) et partie cotylée sensu stricto (fig. 24, 25,927). Le tissu épiphysaire qui 
se différencie de la sorte, plus ou moins apparent selon les cas, ne tire nullement origine 
d’une cellule épiphysaire privilégiée, occupant, dès les plus jeunes stades, le sommet de 
l'axe embryonnaire; concourent à son édification les deux quadrants homodynames supé- 
rieurs des formes (/ig. 11 à 16) voisines de la troisième génération cellulaire à partir de la 
cellule apicale. 

Dans les deux quadrants inférieurs ({° Jig. 14, 15), les premières cloisons peuvent être 
longitudinales (fig. 16, à g., 17, 20) ou transversales (fig. 16 à d., 19 à d.), même obliques 


(?) R.Souèces, Comptes rendus, 182, 1926, p. 330; Bull. Soc. bot. Fr., TT, 1939, p: 494: 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 220, 1945, p.128; 
(*) R. Souëces, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1948. 
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(/1g. 18, 19 à g.); ensuite interviennent des parois transversales qui font apparaître deux 
"js LE Se 2 Lo) + PECE AD x FR on ni L 

assises (4. 21, 22, 25) puis trois (/ig. 26) et ultérieurement d’autres qui concourent à la 
construction de la partie supérieure de l’hypocotyle, celle qui correspond au primordium 


de la tige hypocotylée (Jig. 24 à 27). 


Fig. 1 à 27. — Anthriscus Cerefolium Hoffm. — Les principaux termes du développement de l'embryon : 
al, albumen; ca, cellule apicale du proembryon bicellulaire; cb, cellule basale ou partie inférieure 
du suspenseur; cc et cd, cellules-filles de ca, mères de la tétrade seconde; / ou ce, cellule terminale 
de cette tétrade ou partie cotylée s. lato; l’ ou cf, cellule subterminale de la tétrade ou partie 
supérieure de l’hypocotyle; m cellule intermédiaire de la tétrade ou partie inférieure de l’hypocotyle; 
ai : cellule inférieure de la tétrade, mère de n et n'; n, primordium de la coiffe; n’ et dérivés, 
éléments du supenseur; zec, initiales de l’écorce de la racine; te, tissu épiphysaire, G = 320. 


L'élément m (fig. 7 à 12) se segmente par une paroi verticale (fig. 14, 15) ou plus ou 
moins oblique (fig. 17, 18); à ces premières parois en succèdent de nouvelles également 
verticales, transversales ou plus ou moins inclinées (fig. 19, 20, 21), qui font apparaître 
deux couches cellulaires (fig. 22, 23, 25, 26, 27) représentant la partie inférieure de 
l’hypocotyle ou le primordium de la racine ; les cellules intérieures de la couche inférieure 
(/ig. 22 à 25), se comportent comme initiales de l’écorce au sommet radiculaire (rec). 

L'élément cé (fig. 7, 8) se segmente le plus souvent transversalement pour donner deux 
cellules superposées 7 et n' (fig. 11, 14, 15); n produit la portion médiane de la coifle 
(fig. 23, 27), n' contribue à la construction du suspenseur. Il est difficile de suivre exacte- 
ment, dans tous les cas, les processus de division et les destinées précises des éléments 
dérivés de ci étant donnée la forme très aplatie qu’ils partagent avec ceux du suspenseur 
entre cet organe et le corps embryonnaire proprement dit. Il ne semble pas néanmoins que 
le blastomère ci participe seul à l'édification du primordium de la coiffe. 


Il n’a pas paru inutile de reproduire ici le tableau récapitulatif des lois du 
développement de l’embryon de l’Anthriscus Cerefolium pour montrer à quel 
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point ces lois ressemblent à celles que résume le tableau antérieurement dressé 
au sujet du Ligustrum ovalifoltum Hassk. (°). Les deux tableaux sont très exac- 
tement superposables; on ne peut donner une illustration plus frappante de 
l'identité des processus embryogéniques dans les deux cas. 


Tableau récapitulatif des lois du développement chez l'Anthriseus Cerefolium Hofln. 
(Deuxième période : abstraction faite de la cellule basale du proembryon bicellulaire.) 
Première génération (fig. 3). 


: 4 : I 
Proembryon à deux cellules, disposées en | ce qui engendre pco + prl + - phy 
Fr D ! 
détsrétaves mer PEER 


J 5 : 
| cd » phy + 1CC + 1eC + CN +S 
2) é 


Deuxième génération (fig 7). | 


ce (ou /) qui engendre pco + perl 


« “ , ® (1 l 
Proembryon à quatre cellules disposées en cf (ou /) » = Phy | 
« C co» % | 
quatre étapes ee Re AS | 
I , ; 
m » - phy + 1cc + ec 
CL » CO + S 


Troisième génération (fig. 14). 


ce (ou {) qui engendre pco + pt 


I 
; , ! ; cf (ou l' » = phy 
Proembryon à huit cellules disposées en À se) 
CIN ÉTAPES NS SA CET / 1 , : 
m » — phy + ice + ec 
Ses 
n » co 
er » s 


Quatrième génération (fig. 17, 18). 

ce (ou l) 
Proembryon à 14 cellules environ, disposées cf (ou /) RE ST CU 
ÉRGINT OÙ SILÉTACCS NT ER EN RE m RE CAE 


indiquées à la troisième 
n Ute 
génération 
n'(ouo+p) 


Au sujet de PApium inundatum, j'étais arrivé à de semblables conelusions. 
Dans les trois espèces, même tétrade première, même tétrade seconde, même 
proembryon octocellulaire à huit étages, même origine et même disposition 
des quadrants. Dans les limites des seules Ombellifères, il n’y a pas lieu de 
séparer l’Anthriseus de l'Apium; ils font partie du même groupe (le onzième) et 
de la même famille embryogéniques. 


TT ————"————"—"—"—"—…— —"—  —"—……"…—…"…"…"…"—"…—…"—"—"—"…"—"—"…"—" "—"—"…"…"—"—"—"—"…"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"_"—"_—_<_—_—_—— 


(PES 2% SOURGES Comptes rendus, 215, 1942, p. 328; Embryogénie et Classification, 
4° fasc., 1951, p. 54. 
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M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l'Académie un Ouvrage 
intitulé : The nature of Science and other lectures, par Epwin Husgte, qui _ 
Correspondant de l’Académie. 


ÉLECTIONS 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Arserr Pérarp est élu Membre du 
Conseil de perfectionnement de l'École polytechnique en remplacement de 
NI. Pierre Jolibois, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 
Les purgations électriques au Xvin° siècle, par Jean Torrais. 
2° Palais de la Découverte. Conférences, Série À, n°193; Série D, n° 3 
Karz Ramsayer. Bertträge zur Fehlertheorie der Schwerereduktion von “re 
lements. — Vergleicheerschiedener Schwverereduktionen von Nivellements. 
International Union of Geodesy and Geophysics. Thailand. Report on the 


geodetic work of the Survey Department for the period 1939-1954, presented at 
the tenth general meeting of the Assoctation of Geodesy, Rome, september 1954. 


ALGÈBRE. — Sur les idéaux minimaux dans les anneaux commulalifs. 
Note de M. Jean GuériNpow, présentée par M. René Garnier. 


On étudie quelques propriétés de la couverture des idéaux dans les anneaux com- 
mutatifs et munis d’un élément unité, par ailleurs quelconques, sauf à la proposition 6. 
On indiquera notamment ceux des dés minimaux d’un anneau qui sont des COTrps 
et l’on donnera des conditions d'existence. 


Étant donnés deux sous-modules | et J d’un module 9 sur l’anneau A 
(commutatif, avec élément unité) on dira, suivant une terminologie clas- 
sique ({), que J couvre I si l’on à J31 et s’il n’y à aucun autre sous-module 
de 9 entre I et J. On écrira JS [. 

Proposirion 1. — Pour que l’on ait J5 Lil faut et il suffit que l’on ait pour un 
xEM l'égalité J=1+Ax, le quotient (résiduel ou transporteur) L: Ax étant 
un idéal maximal arbitraire de À. 


() M.-L. Dusren-Jacomn, L. Lesteur et R. Croisor, Théorie des treillis, Paris, 1055, 
(livre I, chap. 1, 3.et 1). 
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On est ramené à chercher les + tels que l’on ait I+ Axÿ I, c’est-à-direles x 
els que l’on ait + el + Axa quel que soit a satisfaisant à a € A et æa I. Cela 
revient à écrire que Aj(I:Aæ) est un corps donc que l'Ax est maximal. Ceci 
s'applique à un anneau À considéré comme module sur lui-même. On à de 
plus la : 

Proposiriox 2. — Pour que l'idéal À puisse étre couvert par un idéal 4, 1 
faut et il suffit que pour un idéal maximal M de À au moins on au \:M ZT. Les 
idéaux J qui couvrent L sont alors les + Ax où x parcourt les différences 
I:M—TI non nulles. 

On appellera « quasi uniforme » un idéal qui peut être couvert. Les idéaux 
quasi uniformes d’un anneau noéthérien sont ceux dont un idéal premier 
essentiel est maximal. On a notamment parmi eux les idéaux uniformes (idéaux 
contenant une puissance d’un idéal maximal). 

Lorsque A n’a pas d’élément unité le quotient (0): J est premier pour tout 
idéal minimal J [cf. (?)] mais peut ne pas être un idéal maximal. On le voit 
sur l’anneau à carré nul dont le groupe additif est l’ensemble des classes 
modulo une des fractions a/p" dans l’anneau des entiers, p étant un nombre 
premier fixé. 

On sait d’après Sono (*) qu’un idéal minimal est soit un corps soit un anneau 
de carré nul. On a alors la : 


Proposirion 3. — St J couvre 1, JJL est un corps ou un anneau de carré nul 
selon que JŒT ou que J? ET, ou encore selon que JM ou que JEM, M étant 
l’idéal maximal attaché à V'et J. 

On se ramène au cas où l’on a 1—(0) par passage au quotient par [. Si alors 
on à J — Ax avec €(0): M, J°£(0) entraine x&M. Alors pour tout couple 
J=ax et j —ax;<o on peut déterminer un }— a"x tel que l’on aity — j'}", 
AM étant un corps. 


Propostrion 4. — Les idéaux minimaux qui sont des corps sont tous les Ax où x 
parcourt les quotients (o) : M, M étant un idéal maximal quelconque satis faisant 
à lune des quatre conditions équivalentes suivantes : a. [(o) : MPZ(0); 
b. (o):MŒL;c (0): MM; do) M2Æ(o) eo) ME) MES 
gnant le radical de À, intersection des idéaux maximaux. 

L'équivalence des quatre conditions résulte du fait que L contient tous 
les éléments nilpotents de A. On applique alors la proposition 3. 

PRoPosITION 5. — Sun idéal maximal satisfait aux conditions de la propo- 
suion 4, (o) : M est un idéal minimal et c' est un corps. 

Si on désigne par e l'élément unité d’un corps donné par la proposition 4, 
onae—e donc 1 —e€e(o):Ae—M. Pour un autre corps d’élément unité e’, 


(?) S. Mon, J. Sc. Hiroshima, 1930, p. 77. 
(*) M. Sono, Mem. Coll. Sc. Tokyo, 1916 à 1910. 
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encore relatif à M, on aurait 1 —e EM, donc e(e—e!)—0o done eee! et 


enfin e—e’. Des exemples simples montrent qu'il n’y a rien d’analogue dans 
le cas des idéaux de carrés nuls. 

En dehors de la proposition 2 on a la condition suffisante suivante pour 
qu'un idéal J donné couvre un idéal : un idéal à base finie couvre au moins un idéal 
(appliquer le lemme de Zorn à la famille des idéaux strictement contenus dans J). 
Par ailleurs si un idéal J est tel que toute chaîne d’idéaux contenus dans J 
soit finie, 1l possède une base finie [on a alors une chaine J+ J,5> ...> J,> (o) 
et l’on applique p +1 fois la proposition 2 |. 

Dans le cas des anneaux d’Artin on a la précision suivante : 

Proposrriox 6. — Les idéaux minimaux d’un anneau d’Artin qui sont des corps 
sont les éventuels quotients (0) : M, où M désigne un idéal maximal, composant 
prüunaire de (0). L'idéal (o) : M est alors l'intersection des composantes primaires 
de (o) qui diffèrent de M. 

Ceci permet de retrouver qu'un anneau d’Artin est semi-simple si et seulement 
su ses idéaux minimaux sont tous des corps. Les unités de ces corps sont alors des 
«idempotents orthogonaux ». 

Proposrriox 7. — Pour qu'en un anneau commutatif À, avec élément unité, tout 
idéal non nul contienne un idéal nunimal, il faut et il suffit que pour tout u £ 0 
l'idéal (o) : Au soit quasi uniforme. 

On écrit la condition (qui revient à dire que le treillis des idéaux est 
atomique) pour les idéaux principaux Au : cela revient, d’après la propo- 
sition 2, à écrire que l’on a pour un idéal maximal convenable M : [(o): Au] : 


Mio), Au): 


ALGÈBRE. — Condition suffisante pour que tous les zéros finis de la dérivée du 
rapport de deux polynomes d’'Hurwitz soient à partie réelle négative ; applica- 
tions aux matrices H. Note de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri 


Villat. 


Soit la fonction rationnelle /(x)/g(x), f(x) et g(x) étant deux polynomes 
d'Hurwitzà coefficients réels, de degrés respectifs net m;noussupposerons nm 
ce qui ne nuit pas à la généralité de l'exposé. D’après M. Walsh (°), on sait 
que si tous les zéros de /(x) sont dans un domaine circulaire (K,) et tous ceux 
de g(x) dans un domaine circulaire (K,), les zéros finis de la dérivée de la 
fonction f(æ)/g(+) sont dans le domaine formé par la réunion de (K;)et (K:) 


(*) Les démonstrations seront publiées ultérieurement. 


(:) Trans. Amer. Math. Soc., 19, 1918, p. 291; 22, 1921, p. 101; 23, 1921, p. 87. 
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et du domaine cireulaire (K), lieu du point 


nB—ma 


TENTE 


lorsque x décrit (K,) et 5 décrit (K;). 

Si les polynomes /(æ) et g(æ) sont du type d’Hurwitz, tous leurs zéros sont 
à partie réelle négative; il est donc possible de trouver deux cercles (K;) et (K:) 
centrés sur l’axe réel, contenant respectivement les zéros de ces derniers jet 
situés à gauche de l’axe imaginaire; soient 


(KE) (æ = GPA - y? ER: 


î 
(K,) (X + æ)} + y? — R3==0; 


les équations de ces cercles avec 
a Rio Bee "0. 


Dans ces conditions, le domaine (K) est limité par le cercle d’équation 


"12 


(E =, ( ) y 
ni TX —<- RESORT is 
) TONI ‘ ; 


I 


[nR + mR,/p. 
HET 

La dérivée envisagée aura donc tous ses zéros à partie réelle négative si le 
cercle (K) se trouve tout entier à gauche de l’axe imaginaire ; ceci exige 


n 38 MEMRY 
OS GE Re: 


(1) 


En définitive, nous pouvons énoncer la condition suffisante : la dérivée de la 
fonction rationnelle f(x)/g(æ) où f(æ) et g(æ) sont deux polynomes d’'Hurwitz 
à coefficients réels, aura tous ses zéros finis dans le demi-plan de gauche s’il est 
possible de trouver deux cercles (K,) et (K, ) situés tout entier dans ce demi- 
plan, de centres et de rayons respectifs (— x,, 0), (— x, 0) et R,, R,, 
contenant, Pun tous les zéros de f(x), l’autre tous ceux de g(x) et tels que la 
relation (1) soit satisfaite. 

Si nous considérons dès lors deux matrices H, carrées, A—(a;;), d'ordre n et 
B = (by) d'ordre m(n > m) définies négatives, c’est-à-dire telles que 


= 10e 
ji L O0, al >Y la] (HAE TER “1546), 
NE 
by < 0, > Ù bu CAE NE): 
kel 


il apparait, en s’appuyant sur des résultats classiques (?), que la dérivée du 


2 


(?) Voir, par exemple, M. Paronr, Mémor. Sc. Math., fasc. 118, Gauthier-Villars, 


Paris, 1952. 
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rapport des polynomes caractéristiques de ces deux matrices aura tous ses zéros 
finis dans le demi-plan de gauche, si l’on à 
Max > | Gi; | 


n 


DS ER PTT. V (ETS ENST TA 
1h à \ ï 
Min | | br | Av) | br | | 
ETS 
STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Quelques détails mathématiques sur le théo- 


rème de Gumbel (*) appliqué aux événements rares. Note (*) de M. Carisrorrez 
Leverr, transmise par M. Maurice Fréchet. 


|. Résumons d’abord quelques formules, développées ailleurs. 
La probabilité K pour qu’un événement se répète après T:setavant T .s années 
est 


L Vé I N T:s L ns 2 
(ER, RS (1 E Û = ENTER, (©) 
ui T) ( ) ee), 


supposant que la durée de retour moyenne T est grande (par exemple © 20). 


La durée de retour moyenne T d’une plus grande valeur réduite y est 
(2) Ten in exp er); 


Test très grande (== 20) si y==3. Il faut signaler que T à deux significations 
distinctes : 4. la durée de retour d’un événement défini (par exemple : un jour 
où la précipitation égale ou excède une quantité donnée); b. la durée de retour 
d’une plus grande valeur; c’est-à-dire : la durée de retour d’une année — ou 
d’une période d’une autre longueur — dans laquelle la plus grande quantité 
de précipitation quotidienne égale ou excède une valeur donnée. 

Gumbel (!) a appelé Pattention sur la relation 


I 


(5) Ty A) TEE (6) 


2 
mais il n’a pas précisé que cette relation n’est valable que pour o A y — 3. 
Ce fait a des conséquences importantes. 

La probabilité P pour qu’une année contienne une plus grande valeur réduite 
A à y + À est donnée par 


dans l'intervalle y 


(4) P— expf— 604] — expf — e-vA] 

(*) Séance du 5 juillet 1954. 

(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1508. 

() Guweer, The statistical forecast of floods, Ohio Water Resources Board, 1948, 
p- 13; C. Lever, Comptes rendus, 23T, 1000, /Prone 
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Voir le graphique 1 (par exemple : Paire hachurée pour y — 2; A2 


PE 6er2) 
2, Chaque valeur de y définit une courbe /(A, P)— 0. Quoique la valeur 


y—=0o corresponde à la valeur la plus probable de la plus grande valeur (et 


celte valeur est certainement très importante) il ne suffit pas de considérer 
seulement les valeurs de P pour y—0, mais il faut les considérer aussi pour 
d’autres valeurs de y, particulièrement pour des valeurs == 3. Vorr le graphique 2. 


— 


21 5 
k=0-h7s-(-DTLe AY 


+ at 25e 
T(y)=1 [i-exp (-e7Y)] Az=ins 
7097 
| Ty 22) 21 (pet » (id A)avec OCAS y-3 
4034 
T- 
S 67 shaga 
ce 
4 4l54 60 
ie 
3f2009 
PAIE 
2| | Ales 
7 
2 
1 1F271 
158 
s ol 100 
ï 2 3 5 6 7 8 9 0 
o1 
P=exp RASE ( Ur) 
024 2E K 
o ER 
0 
ï AA y=0 
05) 
M, 
06 + 
Le 
07 
-Y 
6 ey ; 
P=0.12 P= 0.03 08 3 ES 
7 a 
7 09 
: 9, IR Um 
-2 A | 0 1 2 3 pl 3 
a. 
KA Pig retr 


Evidemment il y a une relation entre les valeurs de P et K pour chaque 
valeur de y (ou T, voir 2) par l'intermédiaire de A—Ins. Deux valeurs données 


de K et T (ou y) déterminent une s et A—Ins. Ensuite on peut calculer P. 
Voir le graphique 3. En conséquence de la condition (3) ce n’est qu’une très 
peute partie de la figure (à gauche de la courbe rayée) qui est d'importance. 
Cette courbe est définie de la manière suivante : 


KR Sen D exp| — e—(8+2A)) les HE: 
Dan - . = TT 
Par exemple : si K— 0,50 on à s— 2,10, pourvu que T soit grande. Donc 
A—lns—0,741; T est supposée si grande que y == 3 A =53;74 Par conse- 
quent nous calculons P poury = 3,34 (c'est T — 42) etA —0,74; ainsi P—0,038. 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1954. 151 


Voici la conclusion : pour des valeurs P et K, qui sont reliées par interposition 
du «théorème de Gumbel » (*) on a PK; K sera toujours beaucoup plus 
grande que P. 


3. Deux applications numériques. — 1° Prenons T — 50; ainsi y — 3,90. 
Choisissons pour $ une valeur convenable, c’est-à-dire il faut que 


0<A—=InsZ7y—3,0; 
par exemple s— 2,00 (et A—0,69). Par conséquent la probabilité pour que 
la durée de retour (ou d'absence) soit contenue dans l'intervalle T : 5 = 25 
T.s5— 100 est K — 0,47; par suite y — A — 3,21 et y + À 
Voir le point A dans la figure 3 et l’aire noire dans le graphique 1. 

Prenons T—200 [voir la Note de Gumbel hbedonc=0" 50 
Choisissons K—0,683; cette valeur correspond à l'intervalle formé par 
l'addition et la soustraction de l'écart type à la valeur moyenne dans la 
distribution normale. | 

Or, s—3,13 et la durée de retour (ou d’absence) aura une longueur 
entre 64 et 625 années. On à A—Ins—1,14 et la probabilité pour une plus 
grande valeur réduite d’être contenue dans l'intervalle y + A(c'est-à-dire 4,16 
à 6,44), devient P — 0,014 (voir le point B). 


HYDRAULIQUE. — Similitude hydrodynamique d’écoulements liquides soumis à 
des actions électromagnétiques. Note (*) de M. Érenve Causse, transmise 
par M. Charles Camichel. 


On établit que les caractéristiques hydrodynamiques de l’écoulement en charge d’un 
liquide conducteur soumis à des actions électromagnétiques d’origine aiouie 
dépendent du nombre de Reynolds et d’un paramètre hydroélectromagnéto- 
dynamique. 


Une Note précédente (!) a donné quelques résultats expérimentaux sur 
l'écoulement d’un liquide, électriquement conducteur, soumis à l’action simul- 
tanée d’un courant électrique et d’un champ magnétique, tous deux d’origine 
extérieure. Elle a montré que la superposition des forces électromagnétiques 
ainsi créées et des forces hydrodynamiques usuelles peut modifier l'allure de 
l'écoulement. 

Considérons un tel écoulement s’effectuant en charge dans un ouvrage donné, 
et posons qu'en tout point du liquide les caractéristiques hydrodynamiques de 
l'écoulement ne dépendent que des dimensions linéaires de l'ouvrage, de la 
masse volumique 9 et de la viscosité dynamique y: du liquide, et enfin de la 


Séance du 5 juillet 1954. 
E. Crausse et P. Cacnox, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2488. 


Se 
* 
AS 
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vitesse #, de l’induction magnétique B et de la densité de courant y au point 
considéré. 

Dans ces hypothèses, la longueur / d’un élément linéaire hydraulique (°) de 
l'écoulement peut s’écrire 

L=Z'ADENoAMEBATE, 

D étant une dimension linéaire caractéristique de l’ouvrage, À un coefficient 
numérique sans dimensions. 

Par les procédés classiques de l'analyse dimensionnelle, utilisés ici en faisant 
appel à quatre unités fondamentales (par exemple : longueur, masse, temps, 
perméabilité magnétique), on obtient aisément la valeur des exposants : 


DNS Fa; D À, CUT 


ce qui donne 


Posant 


il vient en définitive 
= D f( R,, E»), 


expression montrant que le phénomène considéré ne dépend que du nombre 
de Reynolds R, et d’un autre paramètre adimensionnel K,,, défini ci-dessus. 

Un calcul analogue donnerait, à propos des durées + observables dans 
l'écoulement, Pexpression 


— oh 7). 


dans laquelle le premier membre n’est autre que le paramètre sans dimensions 
déja obtenu par d’autres auteurs (*) à propos de l'étude de la période + des 
tourbillons alternés à laval d’un obstacle (parfois appelé « nombre de 
Strouhal » ). | 
On notera que, dans l'expression de E,,, figure le rapport B7/e de la force 
électromagnétique volumique à la masse volumique du liquide. Ceci peut être 
rapproché de considérations analogues que l’on peut faire à propos des para- 
mètres usuels de la mécanique des fluides, dans chacun desquels intervient le 
rapport, à la masse volumique du fluide, d’une constante physique de celui-ci. 
Le paramètre hydroélectromagnétodynamique E,, traduit, en somme, le 
rapport des forces d’inertie aux forces électromagnétiques. Il paraît donc 
logique de s'attendre à ce qu'aux fortes valeurs de E,, l’action de turbulence 
tende à lemporter sur leffet électromagnétique. 
RE 
(*) GC. Cawicnez et L. Escaxne, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1555. 
C) 


P. Durix et M. Trissié-SoriEr, Comptes rendus, 192, 1931, P+ 1017. 
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MECANIQUE CÉLESTE. — Sur les racines d’une équation de la théorie des solutions 
périodiques de la troisième sorte. Note (*) de M. JEax GRemILLARD, présentée 


par M. Jean Chazy. 


On étudie une proposition énoncée par von Zeipel concernant la valeur imiuale des 
longitudes moyennes qui us à des solutions périodiques de la troisième 


sorte du problème des trois corps; la démonstration donnée ci-dessous précise el 
complète celle de von Zeipel. 


1. Les solutions périodiques de la troisième sorte mises en évidence par 
Poimearé (1) ont été étudiées par von Zeipel (?), mais le problème n’est pas 
épuisé et dans le Mémoire de von Zeipel certains points demandent à être 
précisés et complétés. Nous avons porté notre attention sur la résolution par 
rapport à la variable À de l'équation 


ok, 
ii — 0: 
À 


(1) 


où R, est la partie de la valeur moyenne de la fonction perturbatrice qui est 
indépendante des excentricités. Le résultat de von Zeipel est le suivant 
L’équation (1) n’a pas d’autres solutions que celles qui sont données par les 
expressions 


| 17 (Si p — q est impair); \—rRr (sip—gest pair) 

4 2 

(7 O EN EDS Ne 

p et g étant deux entiers positifs premiers entre eux dont la signification a été 
donnée dans deux Notes précédentes (*). Nous nous proposons de mettre en 
évidence les considérations simples qui permettent d'établir ce résultat. 


9. La considération du développement de l'expression 


1 


(3) D= [14 47 — 24 {(uCosx + vcosy)|] * 


a pe] 
D: SE 

/. nNCIMOLOSTY 

= = by} nier 2 2 COSIæÆ + 2) COS 7 Y ta Lf 2 COSIT COS Y, 
21 = T0 


où — À, y—} +), À et À désignant les longitudes moyennes des deux 


planètes, fournit, après dérivation par rapport à 4, les expressions suivantes de 


*) Séance du 5 juillet 1054. 
‘ es méthodes nouvelles de la Mécunique céleste, À, 1892, p. 144. 


3 


É) 

() L 

(2) Vox Zer»er, Société royale des Sciences d'Upsalu, 1604. 
(*) Comptes te 934, 1052, p. 2339 et 236, 1953, p. 40. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 2.) 11 


194 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'équation (1) : 


# 


ok, AN 3 < 
1 YEN DSL M Eine SE 0 
(41) 2) Zu 75P+0,s1p—7 ) 
SEA 
u PR : = ; 
(o) == D p+q\ -[p—q\sSINnS RO 
9} dd (= } LS) 


ni l 


suivant que p — qestimpair où pair, À étant défini par la relation À =pÀ, —qg lo; 


els prenant les valeurs entières successives 1, 2, 3, .... Les équations (4) et 
(5) admettent pour racines les valeurs de À données par les expressions (2), 


et celles-là seulement. 


3. Pour démontrer cette proposition, on peut mettre chacune des équations (4) 


et (5) sous forme d’un produit de deux facteurs dont l’un admet les expressions (2) 
pour racines et dont l’autre ne peut pas s’annuler. Considérons par exemple 
équation (4); on peut l’écrire 


: _.—. $ Sin2$ À 
(6) 4 sin2À bip sp-n = 0. 

72 (PE), (PS = 

Sin 2 À 


es 
el si Pon réussit à démontrer que l’expression qui rentre dans le signe de 
sommalion ne peut pas s'annuler quel que soit À, la proposition en vue sera 
établie. En reprenant les calculs de von Zeipel, on montre que cette expression 
peut s’écrire à un facteur constant près 


rat I 


(D | | DAU TAG ANECRUE— D sd sin2sà + Ÿ sd 0, 


Sin 25 À 
— 


0 0 Sin 2 À ‘ 


SA ==") 


sin 2 À 


et où l’on a posé 


HU 2p ! 27 
En ay D? sin? y , 
PT : 


RS) ; 
(tÙ | 1 au D? sin?n 
P +4 J 


0, par ailleurs, étant une quantité dont on sait qu'elle vérifie l'inégalité 


ax Lea à CAP AET I à 
| 0, | ) AVCCMO=NR CEST el IEEE | +- _n = . 
s TPE TE F7 
L'intégrale double (5) ne s’annulera pas si DU garde un signe constant, 
et en particulier dans le cas présent si U garde un signe constant. 
a. On est donc amené à étudier le signe de la fonction U. On établit 
facilement, poureu que D, qui est essentiellement positif, soit inférieur à x, les 
deux doubles inégalités 


D(i— d) . ; <a | 2: (1 — D? 
8 Er N $ sg e À PE nb 
(8) (1 + D) pe M — CRAN 
S=1 
7. En 2 E\ psg 025 À 2 dd 


D} per (1 D}? 
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il résulte des Inégalités (8) et (9) que la fonction U satisfait à l'inégalité 


10) DS ne Vi sn D es 
drones NU rs) 


et, si l'on peut montrer que le crochet de Pinégalité (10) est toujours posilif, 
la proposition que nous voulons démontrer sera établie. Or, si ce crochet est 
positif quand son premier terme est minimum et son deuxième terme maximum, 
(10) sera a fortiori vérifiée. Cect conduit à rechercher la lünite supérieure de D 
(donc permet de vérifier st la condition D x est satis faite) et la valeur maxima 
de à. En faisant p—2 et qg—1 dans l'expression de ©, on trouve 
Omax = € —1—0,12923. La recherche de la limite supérieure de ® comporte 
deux parties : on doit chercher d’abord le maximum de ® quand p et q sont 
donnés, et ensuite le maximum absolu de ® quels que soient p et 4. On trouve 
finalement que la limite UE de ® est e *”. Portant ces valeurs extrèmes 
de ® et © dans le crochet de l’inégalité (10), on trouve 


ll L 8 

Re ee QE 0 

(11) >= ed 00 0 

L reste donc toujours posiuf et la propriété énoncée au début de cette Note est 
établie. Un raisonnement identique se fait à partir de Péquation (5). Les fonc- 
üons LU et D, ainsi que à, ne sont évidemment pas les mêmes. 


MAGNÉTISME. — Ætude thermomagnétique des ferrites de dysprosium et 
d’erbium. Note (*) de MM. Georces Guior-GuiLLaiN, RENÉ PAuUTHENET 
et Eueerr Forestier, transmise par M. Louis Néel. 


L'étude thermique précise des propriétés magnétiques des ferrites de dysprosium 
et d'erbium confirme les résultats antérieurs obtenus avec le ferrite de gadolinium et 
met en évidence d'une manière indiscutable l'existence d’une température de compen- 
sation, à laquelle l’aimantation spontanée change de signe. 


Les ferrites de dysprosium et d’erbium font partie de la nouvelle série de 
ferrites découverts récemment et étudiés par H. Forestier et G. Guiot- 
Guillain (1). Ces auteurs ont mis en évidence des propriétés permettant de 
rapprocher ces deux ferrites, ainsi que le ferrite d’europium, du ferrite de 
gadolinium qu'ils avaient déjà étudié, par la même méthode d'analyse thermo- 
magnétique; ils ont de plus découvert qu’une aimantation rémanente, préala- 
blement communiquée au ferrite de dysprosium, à la température de oxygène 
liquide, changeait spontanément de signe par simple réchauffement à la tempé- 


+ + 


(*) Séance du à juillet 1951. 
(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1844; 232, 1951, p. 1832; 235, 1992, p. ASS 2370 
1099, Pr 199/4- 
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rature ordinaire. D'autre part, R. Pauthenet et P. Blum ont étudié (?) par la 
méthode d'extraction axiale les propriétés magnétiques d’un ferrite de gado- 
Hnium préparé d’une manicre indépendante : les résultats antérieurs ont 
été confirmés et précisés. Nous avons estimé intéressant de reprendre 
l'étude de Fe,O.. Dy;:0, et Fe,O,. Er,O, dans les mêmes conditions, 
de 14°K- jusqu’à 700°K et dans des champs magnétiques susceptibles d’at- 
teindre 20 000 Oe. 


kcé Fe O-M O Le 
50 = L 3 Ve il —|—— 
S= 6 +X H 
Pour 1 gramme 
M=0y 
— , \ 
e (T (T) 
El ë Mmolscul ire 
40 1 Soil RE * 
/ 1 1 
M=Er \ RE) LME 
} 0 \ 1 en 
” Q X moléculaire |\ relatif à Er © relatif 3 Dy © 
A Prat \ 2 258 


ne 


= Oo, 
0p=-20 'K 
S 7 = p- © © e o 
he 400 S00 _-;" 600 700 TK 
=-- 4 LCR 
Aer ere f= ag 
DC —— — + —_— | SES + 


Comme dans le cas de Fe, O;.Gd,0,, l’aimantation est une fonction du 
champ qui s'exprime en premiére approximation par une relation de la forme 


T—Go+7yM, 
valable au-dessus de 6 000 Oe. Nous avons re 


: présenté en fonction de la tempé- 
rature, sur la figure ci-dessus, les variations de l’aimantation spontanée Spéci- 


RE 


(*) Comptes rendus, 239, 1994, p. 33. 
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fique 5, et de l’inverse de la susceptibilité 7, rapportée à la molécule-gramme, 
pour les deux ferrites. 

Le point de Curie des deux ferrites est situé à 545° K en un point qui corres- 
pond au point 0, du ferrite de gadolinium. Pour Dy, les courbes tracées à 
champ constant laissent soupçonner un second point de Curie D, au voisinage 
de 680° K, mais pour Er ce point 0, n'existe pas. | 

Les courbes montrent à 246° K pour Dy et à 50° K pour Er l'existence d’une 
température de compensation D, pour laquelle 5, s'annule. La forme des courbes 
suggère que l’aimantation spontanée change de signe à cette température. 
Pour vérifier si cette interprétation était exacte, nous avons communiqué au 
ferrite une certaine aimantation rémanente à la température de l’air liquide ou 
de l’hydrogène liquide et nous l’avons laissé se réchauffer dans un champ nul 
Jusqu'à la température ambiante. Nous avons constaté que cette aimantation 
rémanente changeait spontanément de sens à 252°K pour Fe,0,.Dy,0, et 
à 71°K pour Fe,0,.Er,0,, en complet accord avec les résultats de l'étude de 
l’aimantation spontanée et avec la théorie de L. Néel (*). 

La susceptibilité 7, est assez bien représentée dans la région des basses 
températures par une loi de Weiss avec un point de Curie paramagnétique 
à — 20° K, correspondant au point Ü; du ferrite de gadolinium et une constante 
de Curie sensiblement égale à celle des ions Dy*** ou des ions Er**+ présents : 
la droite de Weiss correspondant au même point de Curie et à la constante de 
Curie théorique a été représentée en traits fins sur la figure. Vers les hautes 
températures, la courbe passe au-dessous de la droite de Weiss et met ainsi en 
évidence l’existence d’un terme correctif positif. Comme dans le cas du ferrite 
de gadolinium, la courbe de susceptibilité présente des anomalies aux points 0, 
et Ü,. 

Il existe donc des analogies très étroites entre les propriétés magnétiques des 
ferrites de gadolinium, de dysprosium et d’erbium. L'interprétation proposée 
par L. Néel (*) pour Fe,0,.Gd,0, paraît rendre compte convenablement des 
propriétés des deux autres ferrites. La seule différence serait que la courbe 3,(F) 
de l’aimantation spontanée des ions Fe, supposés non couplés avec les ions des 
terres rares, serait du type P ou Q, plutôt que du type N, le point 0, ayant 


disparu. 


ÉLECTRODYNAMIQUE. — Quelques conséquences de la théorie de l'action à distance 
en électrodynamique classique. Note de MM. Pauc Brarrort, MAURICE SPIGHEL 
et Curisropne Tzara, présentée par M. Francis Perrin. 


On calcule l'énergie prise par une charge libre et par un oscillateur harmonique 
dans le cadre de la théorie de Pabsorbeur. 


(*) Comptes rendus, 239, 195%, p. 8. 
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Jusqu’aux publications (1) et(?), la force de résistance de rayonnement était 
introduite par divers raisonnements (*), (*), (*). Wheeler et Feynman ont 
repris la théorie de Paction à distance (*), (°)avec les postulats suivants : a. une 
charge isolée ne rayonne pas; b. le champ qui agit sur une charge n’est 
engendré que par d’autres charges ; c. ce champ est calculé à partir de la demi- 
somme de la solution avancée et de la solution retardée de léquation aux 
potentiels. 

Si la charge étudiée est plongée dans un système de charges complètement 
absorbant, Pabsorbeur, l'équation relativiste de son mouvement est : 


AO QE dre ee Carrae, CUBE ND) 
(1) Mel ren ; 


LCR ds ds ds 

k 
l'indice k sert à distinguer les charges de labsorbeur. Le deuxième terme du 
second membre se réduit à la forme (2e°/3c*) Y pour les faibles vitesses. Le 
Wheéeler et Feynman disent qu'il n’a 


premier terme du deuxième membre 
aucun eflet particulier sur le mouvement — est le champ de lPabsorbeur au 
point considéré. Sans restriction de généralité, on peut admettre que la partie 
statique est nulle; le champ de Pabsorbeur est alors nul en moyenne. Comme 
il est engendré par le mouvement désordonné des charges de l’absorbeur, nous 
nous servirons, pour le représenter, de fonctions aléatoires stationnaires de 
moyenne nulle ($). La liaison entre résistance de rayonnement et champ 
Muctuant est une liaison nécessaire. 

Charge électrique libre dans le vide. — En électrodynamique classique, des 
difficultés se présentent lorsqu'on calcule l'énergie d’une charge en interaction 
avec son champ propre. 

Dans la théorie de Paction à distance, celle-ci est nulle, mais la charge 
interagit avec le champ de l’absorbeur. Pour calculer l'énergie d'interaction, 
il faudrait modifier l'hamiltonien : 

ARS LÉ 
| ep — A | + n° c' F 


\ 


eLutliser l’équation (1). Nous nous limiterons ici à Papproximation non rela- 


_— 


. À. WaugeLer et R. P. Feynuan, Rev. Mod. Phys., 17, 1945, p. 156. 


Lo 
à 


(es) 
(),dbid.;,21, 1940:4p:.425: 
(*) Lorenrz, T'hcory of électrons, Leipzig, 1916. 
(*) Lanpau et Lirscnirz, Classical theory of fields. Moscow. Leningrad 1941. 
(5) P. À. M. Dirac, Proc. Roy. Soc: A 167, 1938, p. 148. 
(5) K. ScnwarsoniLn, Gôttinger Nachrichten, 198, 1903, D 102 
(7) P. Terrons, Zeits. f. Phys., 10, 1922, p. 317. 

() VWugerer et FEYNMAN avaient d’ailleurs fait remarquer dans (‘) que l'irréversibilité 
caractéristique de la perte d'énergie par rayonnement ne peut provenir que du désordre 
statistique dans l’absorbeur. 
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Ce a force 2/3 3 \4« bgctane ve - A 2 : 
uiviste. La force (2e°/3c*)% de résistance de rayonnement pouvant être déduite 
du développement du Lagrangien en puissance de v/e, pour les faibles vitesses, 

np r anvan nn ! 4 4 . SET > D 
on pourra conserver comme énergie d'interaction, la quantité (e/c)e. A. 


> 


: D ee 
Nous allons maintenant calculer sa moyenne (e/c)v.A. 


Les coordonnées de la particule et le potentiel aléatoires satisfont à l'équa- 


ton 
(2) M — Dÿ = — (e/c)À, QU D 5) 
9€? 
Soient@ (Tr), &(T)—=—(1/c) ACT), MT) les fonctions d’autocorrélations 


de A, E et de corrélation de set A; a(w), e(w), (wo) leurs transformées de 


Fourier. 4 —(elc)e.A n’est autre que ele [ | u(w)|dw. Le spectre de densité 
[El 
d'énergie électromagnétique E?/uM est 


LR PE 
C(H)=— -— — a(w). 
LT 


K (o) == Z 
IT à 
Multiplions (2) par A(t+ 7), prenons la moyenne sur un intervalle de temps 
infini, puis la transformée de Fourier; il vient 
: : : CR ne 2 a (6) 
miou(w)+popm(o)=— -1w04a(w) d’où u(w)= se 
C C Vm?+ p°u 


L'énergie moyenne de la charge dans le vide est donc 


À 


Mate) K(w) 
a ne (PE 
TONI â Due. 
G)7 1 - 6)° 
mn 


(3) W — 


> 


La théorie de l’action à distance semblait permettre d'éviter la difficulté de 
l'inertie électromagnétique infinie d'une charge ponctuelle, mais du fait des 
fluctuations dans l’absorbeur, il s'ajoute à lPinertie de l’électron une énergie 
électromagnétique qui pourrait diverger pour certains K( ). 

Oscillateur harmonique. — En électrodynamique classique, les systèmes liés 
ne peuvent être stables : étant contraints à demeurer dans un domaine fini, les 
charges qui les composent, affectées d'accélérations obligatoirement non nulles, 
perdent de l’énergie par rayonnement. Mais dans la conception développée ICI, 
cette résistance de rayonnement est nécessairement accompagnée d’un champ 
fluctuant qui restitue de l'énergie au système. Nous traiterons le cas de 
l’oscillation harmonique. 

L’équation du mouvement est ici : 


. … (ANS 
(4) mx — f@ + kx = — G À 
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Procédant comme ci-dessus et posant ©; == k/m, il vient : 


— Ter i K 0 
(5) W— Te) AU 


HAE A 0? ns 
(6)? — 6); )? cie —— G)° 
mn” 


= i : : | ns LU TE , 
En électrodynamique classique, pour un oscillateur amorti, W = o, pour un 


do) 


oscillateur non amorti W —«°B, où B dépend des conditions initiales. 

Ici, quelles que soient ces conditions, l’oscillateur acquiert une énergie 
moyenne qui ne dépend que du champ fluctuant et de w,. On peut donc parler 
d’une sorte d'entretien de son mouvement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le comportement diélectrique à la longueur d'onde 
60 et + 60°. Note (*) 
de M. Craupe Bror, présentée par M. Gustave Ribaud. 


de o em de six alcools primaires normaux entre 


Dans une étude diélectrique systématique (!) du deuxième domaine (de 
haute fréquence) de dispersion des alcools primaires normaux à chaîne 
moyenne, nous avons mesuré, à ke g'emienirele 6o et + 6o°, la constante 
diélectrique complexe du »-hexanol-1, du #-heptanol-1, du n#-octanol-r, 
du »-nonanol-1, du #-décanol-1 et du n-dodécanol-1. 

Méthode de mesure. — Abaissement de la fréquence de résonance et du 
facteur de surtension d’une cavité électromagnétique lorsqu'on la charge d’un 
échantillon diélectrique (?), (*). L'application de notre méthode reposait sur 
les deux conditions préalables suivantes, qui sont essentielles : 

1° L'ensemble récepteur (cristal détecteur à la sortie de la cavité, suivi de 
l’un des deux amplificateurs d’un oscillographe bi-courbe à commutateur élec- 
tronique) travaille à niveau d’entrée constant, quelle que soit la charge de la 
cavité, compensant ainsi les écarts éventuels de la quadraticité du eristal. 

2° Le générateur (klystron KR 117), modulé en fréquence, attaque la cavité 
à amplitude constante dans toute la bande de fréquence utile. 

Ces deux conditions ont été réalisées en montant sur la ligne d’entrée de la 
cavité de mesure, en série, un atténuateur de cut off réglable, et, en parallèle, 
une cavité à faible Q dont le rôle est d’écrèter le mode du klystron. 

Le principe de la méthode est alors schématiquement le suivant : les pointés 
de fréquence sont donnés par le pip d'absorption d’une cavité H ondemètre à 
facteur de surtension très élevé, couplée faiblement à la sortie du klystron. 
Une partie de la puissance est prélevée sur la ligne principale après l’écrètage, 


*) Séance du à juillet 1954. 

BroT, MaGar et Reiniscn, Aolloid-Zetschrift, 134, Marburger Diskussionstagung. 
BLeaxey, LOUBSER et PENROSE, Proc. Phys. Soc., 59, 1947, p. 185. 

BRuM4A, Thèse, janvier 1952, Paris. 
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et est appliquée après détection au deuxième amplificateur de l’oscillographe 
bi-courbe. Sur celui-ci apparaissent simultanément le mode écrêté du klystron 
avec son pointé de fréquence, et la courbe de résonance de la cavité de mesure. 

L'échantillon diélectrique, enfermé dans un tube capillaire, est placé suivant 
l'axe de la cavité, qui est du type cylindrique résonnant sur le mode E,,,. En 
déplaçant le pointé de fréquence sur les courbes, on lit, sur le tambour gradué 
au 1/100° de millimètre de la cavité ondemêtre, la fréquence de résonance et la 
largeur de bande passante de la cavité de mesure contenant le capillaire vide, 
d’une part, et le capillaire chargé de l’autre. Ces résultats sont obenus à partir 
de paramètres purement géométriques. On en déduit &* de l'échantillon 
suivant une méthode de calcul classique (*) ou, pour un capillaire donné, par 
étalonnage de l’ondemètre directement en &—1 à l’aide de diélectriques de 
référence. La température de la cavité de mesure était réglée par un thermostat 
à circulation de liquide. 
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Résultats. — YIs font apparaître que : 

1° A une température donnée £/ et e” croissent quand décroit le nombre des 
carbones. 

2° Dans le solide, les pertes sont nulles, sauf à quelques degrés au-dessous 
du point de fusion où elles sont très faibles. 

3° Au point de fusion de chaque alcool &* présente une discontinuité nette : 
la constante £/ saute d’une valeur comprise entre 2,30 et 2,40 dans le solide à 
une valeur voisine de 2,50 au-dessus du point de fusion, tandis que les 
pertes </ passent à une valeur variant de o,15 à 0,25 suivant l'alcool. 

4 Surtout dans le cas des deux alcools inférieurs, l'influence du premier 


10 


0.5 
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domaine de dispersion (domaine métrique) est encore à cette fréquence très 
sensible aux hautes températures, se traduisant par une forte concavité des 
courbes £", 

Ces résultats se rattachent bien à ceux obtenus par nous (!) à À = 3,22 cm, 
et recoupent convenablement les résultats partiels déjà obtenus par divers 


auteurs (°}, (*)à À=9cm. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un phénomène de séparation d’isotopes provoqué par 
passage de courant électrique dans un métal fondu. Note (*) de MM. Guy Nier 
et Enexxe Roru, présentée par M. Francis Perrin. 


Une séparation appréciable des isotopes du gallium est obtenue sous Paction d’un 
courant continu passant dans le métal fondu. 


Le phénomène indiqué par E. Haeffner (1) est le suivant : Si l’on fait passer 
un courant électrique continu à travers une colonne de mercure pendant un 
certain temps, la composition isotopique du métal n’est plus constante tout le 
long de la colonne, la concentration en isotopes légers est augmentée du côté 
anodique, celle en isotopes lourds du côté cathodique. 

Nous avons voulu étudier ce phénomène en utilisant le gallium fondu. 

Le gallium est placé dans un capillaire de pyrex terminé par des électrodes 
de tungstène. 

Nos conditions expérimentales moyennes sont les suivantes : 


Diamétré duscapillairés ER RER PEU 0,2 mm 
Lonsueurduiéapillices "nee ne 180 mm 
anse cit COMME Locooccocvoscbooooecoacoge DS DNE Ds 0 A 
Duréeidepassageidu courant eme ee 10 Jours 
Température de l’eau de refroidissement......... Ho2C 


Pour arrêter l'expérience, on coupe le courant et lon congèle le gallium. Le 
capillaire est alors découpé en tronçons (de longueur environ 1 em) et chaque 
tronçon est analysé. 

Pour l’analyse isotopique, nous utilisons un spectromètre de masse où les 
ions Ga sont produits par émission thermique au moyen d’un filament de 
tungstène (de diamètre 0,1 mm) chauffé aux environs de 1100°K, et recouvert 
d’une perle de borax à laquelle on à incorporé environ 0,05 mg de nitrate de 
gallium. 

La précision de la détermination du rapport K = ‘’Ga/"!Ga est de l’ordre 
dede 


(*) LEeBRuN, Thèse, mars 1953, Lille. 
(*) Séance du 3 juillet 1954. 


(1) Nature, 172, 1953, 4382, p. 770. 


dd: 
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Résultats. — Les essais préliminaires que nous avons fait confirment les 
résultats obtenus par Haelfner en signe et en ordre de grandeur. 


160 
455 
150 4 
145 
À cm + ? 
140 = g 
Exemple. — Conditions opératoires 
Pise treMnIeTEUDUU CADDIE A2 0,2 mm 
» extérieur DONS PEER A AE PRRTSE 5,9 mm 
LOT CALE CU ADS A ne Re an UE 188 mim 
ATOS LEE en re LU Len me 2 EN 2,92 À 
HOnSLON TAUX) O TN eSATA ER RE TE ER ER 4,2 V 
DénpeveiDassaseld COUTANL A EE RE CARE CRE 248 h 
Température de l’eau de refroidissement... .......... {8° 


Nous avons : 


oriGa 24h #t : 
KE res pour Pextrémité positive — 1,608 Æ 0,005, 
Ca 
61(a : | : 
Lo TE » négative — 1,406 + 0,065, 
4 a Le 
69(xa 4 AE 
K= — 1,510 pour le gallium initial. 


71(Ga 
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La courbe qui représente la variation de K en fonction de la distance du 
milieu de l'échantillon à l’une des extrémités du tube présente une légère 
inflexion, ce qui montre que l’état de régime n’est pas tout à fait atteint, et que 
la séparation limite doit être un peu plus importante. 

Le gallium utilisé est à une pureté chimique supérieure à 99,9 % , les prinei- 
pales impuretés étant le cuivre, l’étain et le thallium. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence d'un écrouissage préalable sur la fragilité due 
à l'hydrogène dans les aciers. Note (*) de MM. Pierre Auior, Pierre Azou, 
Pau Basriex, présentée par M. Albert Portevin. 


L'influence des facteurs fragilisants : vitesse de déformation plastique et 
température d’essai sur des aciers chargés en hydrogène a déjà été étudiée par 
deux d’entre nous (1). L’accroissement de l’action du facteur de fragilisation 
atténue jusqu’à le faire disparaître le phénomène dû à la présence du gaz. 
L'étude du troisième facteur : état d’écrouissage avant chargement, était 
intéressante. 

Dans un acier au chrome-molybdène et pour une gamme étendue de struc- 
tures : perlite globulaire (B. G.), perlites lamellaires fine ou grossière (B. P. F. 
ou B.P.G.), bainites fine ou grossière (B. B. F. ou B.B.G.), martensite (B. M.), 
nous avons réalisé sur des éprouvettes de traction des écrouissages préalables 
au chargement en hydrogène, écrouissages pouvant atteindre des valeurs pour 
lesquelles il existe déjà une striction. Deux autres aciers A et D furent égale- 
ment étudiés respectivement recuit et revenu à haute température, après 
trempe. 

Les résultats obtenus par chargement en hydrogène à saturation (électrolyse 
d’une solution d’acide chlorhydrique à 10 % de 48 h avec densité de courant 
moyenne de : 15 mA/em* sous une différence de potentiel de 2,5 V), sont con- 
signés sur la figure 1 qui donne, en fonction de l’écrouissage préalable 5, 
l’écrouissage à la rupture Ô,., exprimés tous les deux en allongement rationnel : 
log népérien de S, JS. | 

La figure 2 souligne l'influence de la déformation plastique préalable sur la 
déformation plastique complémentaire à, nécessaire pour atteindre la rupture 
après chargement en hydrogène. On peut distinguer dans le comportement 
des aciers, deux phases : 

a. Une période correspondant aux faibles écrouissages pour laquelle l’allon- 
gement à la rupture reste constant quel que soit l’écrouissage préalable. 


(*) Séance du à juillet 1954. 
(2) P. Basriex et P. Azou, Proceedings of the first World Metallurgical Congress, 101, 
p: 939. 
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L'amplitude de cette période dépend essentiellement de la structure envisagée 
et peut même disparaitre. 
b. une deuxième période dans laquelle il existe une atténuation de la fragi- 
lité totale, cependant cette augmentation de la ductilité est d’autant plus faible 
que le métal initial est lui-même plus fragile et plus sensible à l'hydrogène. 


Influence de l'écrouissage préslable 


»» . ; 
sur l'ecrouissage complementaire 


Inflyence_ de l'ecrouissage préalable 


sur J'ecrouissage à la rupture 


Fig. 1. IE De 


La transition entre ces deux périodes ne peut être, dans l’état actuel de la 
question, estimée brutale ou progressive. 

Par conséquent, dans le cas où les contraintes internes ne sont pas suffi- 
santes pour conduire à une fragilité apparentée à une fissuration sous tension 
(martensite): 1l est nécessaire de réaliser une déformation plastique complé- 
mentaire pour provoquer la fragilisation. Ceci est bien en accord avec la 
théorie énoncée antérieurement par nous (?), suivant laquelle la fragilisation 
apparaît par ségrégation de l'hydrogène entrainé par le déplacement des dislo- 
cations. 

La différence existant entre les deux phases a et b mises en évidence doit être 
à rattacher au comportement du métal en régime de déformation laminaire 
d’une part (période a) ou turbulent de l’autre (période b) (°). 

Enfin, la figure 2 montre que l’écrouissage complémentaire nécessaire pour 
l'obtention d’une rupture fragile diminue lorsque l’écrouissage préalable croît. 
Si l’on admet que le nombre de protons est constant par dislocation et que la 
ségrégation d’un nombre donné de protons est nécessaire pour amener la fragi- 
lité, il en résulte que le nombre de dislocations intéressées qui, par leur empi- 
lement provoque le phénomène, est une fonction croissante de lécrouissage, 


2 Basriex et P. Azou, Comptes rendus, 229, 1949, p. 549 et 232, 1051, p. 69. 


(2) P. 
(5) A. M. Corrrezz, Progress in Metal Physics, k, p. 245. 
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ce qui est bien en accord avec la théorie de N. F. Mott (*) et les observations 
de H. W. Paxton et À. M. Cottrell (°). 


MÉTALLURGIE. — Tension interfaciale fonte-laitier et mécanisme de désul- 
furation. Note (*) de MM. Pauz Kozakevrren, GrorGes Urraix et Max Sacs, 


présentée par M. Paul Pascal. 


La tension interfaciale entre une fonte sulfureuse et un laitier désulfurant est très 
basse. Elle croit rapidement avec le passage de S dans le laitier. Une fonte sulfureuse 
se laisse facilement disperser dans un laitier sous forme de gouttelettes dont la coales- 
cence est ensuite provoquée par l'accroissement de la tension interfaciale. Il est suggéré 
que ce mécanisme soit responsable de la vitesse de désulfuration dans le haut fourneau. 


L'étape primaire de la désulfuration étant la diffusion de Fes (") à travers 
l'interface fonte-laitier, on peut penser que la tension interfaciale (4") à cette 
interface s’en trouve notablement diminuée. D’autre part, S abaisse fortement 
la tension superficielle (+) des fontes (?),(*) et l’on peut penser que y” est bas, 
mème en l’absence de toute diffusion à travers linterface, l’adsorption de Fes 
en étant alors la cause. 

L'appareillage est resté le même que celui utilisé antérieurement pour 
mesurer, à l’aide de rayons X, le y sur des gouttes de fonte posées sur un sup- 
port (*). La goutte (alliage Fe—C—$Si—C à 3% de C, 0,6% de Siet à teneurs 
variables en S) se trouvait sur le fond concave d’une petite capsule en alumine 
frittée encastrée dans un creuset de graphite. Un autre creuset en graphite lui 
était superposé. Ce dernier contenait un laiuer industriel à 33,4 % de SiO,, 
15,1 % de ALO:, 45,2 % de CaO, 3,4 % de MgO et 1 % de S° Cev’creuset 
était percé d’un trou conique fermé par une tige de graphite. En la soulevant, 
on laissait le laitier s’écouler sur la goutte. La température était de 1 450° 
environ. 

La tension superficielle (y) du laitier précité (support graphite) est 
de 573 dyne.cm-* (moyenne de six mesures : 581; 596; 569; 551; 570; 
70 dyne.cm ‘), le y’ d’un laitier synthétique analogue mais sans S est égal 
à 591 dyne.cm-". On voit que S, tensioactif dans le fer (?) (*), ne l’est pas 
dans le laitier. On a également constaté que les faibles quantités de ALO, qui 
pouvaient provenir de l'attaque de la capsule par le laitier, n’influencent pas 
le y’ de ce dernier. 


(COPA TPE PTS ER OS noue 
(°) Acta Metallurgica, 2, 1953, n°1, p. 38. 


(*) Séance du à juillet 1954. 

() G. DerGe, W. O. Pnirerook et K. M. GoLpuax, Trans. A.1. M.E., 188, 1990, P. 1111. 
(?) P. Kozakeviren, S. Gare et M. Sacs, Comptes rendus, 236, 1953, p- 2064. 

(*) P. Kozakeviren, G. UrBax et M. SAGE, Comptes rendus, 237, 1993, p. 1690. 
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La figure 1 représente l’évolution du ménisque séparant les deux phases lors 
du processus de désulfuration. Sur le dessin À est représentée une goutte 
à 0,7 % de S sous argon. La photo, qui a servi de base au dessin B, a été 
prise 15 mn après l’écoulement du laitier sur le métal. On voit que ce dernier 
s'étale complètement sur le fond du creuset. Les photos C et D ont été prises 
30 et 60 mn après l'écoulement : la goutte se relève peu à peu, le ménisque 
devient de plus en plus convexe par rapport au métal (forme irrégulière 
à 19 mn). Le dessin E donne la forme finale de la goutte qui ne contient, à ce 
moment, que 0,017 % de S. 


Fee 


Les valeurs de y” correspondant au début de la désulfuration sont extré- 
mement faibles et ne peuvent pas être mesurées, puisque la goutte s'étale 
complètement. Mais dès que l'équateur se dessine plus ou moins nettement, 
on peut appliquer la formule des larges gouttes, quoique la mesure reste 
encore très mauvaise. À ce moment, y” est de,5 dyne.cm ‘ environ. Il est 
évident que c’est une valeur dynamique puisqu'il n’y a pas équilibre entre les 
deux couches. Par contre, la valeur de y” du dessin E se rapporte à un état 
très proche de l'équilibre et peut être considérée comme statique. Elle est égale 
à 798 dyne.cm ‘(moyenne de cinq mesures : 540 ; 568; 850 ; 784 ; 842 dyne.cm *, 
S varie entre 0,01 et 0,02 %). On voit que l’accroissement est énorme 
plus de 160 fois. Une goutte de métal identique mais ne contenant, avant 
l'essai, que 0,003 % de S, donne, après un séjour de 1h sous le laitier 
précité y/—818 dyne.cm ‘ (moyenne de huit mesures : 944; 847; "45; 856; 
860; 593; 853; 846 dyne.cm *. Teneur finale en S entre 0,005 et 0,006 %). 
La dispersion est due surtout à ce que la goutte se trouvant sous un laitier 
visqueux (300 fois plus visqueux que l’eau) prend difficilement une forme 
parfaitement régulière. Compte tenu de cette dispersion, les deux valeurs de y” 
sont à considérer comme identiques, ce qui confirme que la forme de la goutte E 
correspond à l’état d'équilibre. Le coefficient d’étalement s—y—7Y—7", 
négatif pour les fontes sans S (*), devient positif dans le cas d’une fonte sulfu- 
reuse : au début du processus de désulfuration, S est égal à + 50 environ. 
Ainsi, les laitiers mouillent les fontes sulfureuses. Le coefficient d’étalement 
redevient négatif après passage de S dans le laitier : pour la goutte E, 
$—1210 — 573 — 798 —— 161. 

Si l’on répète les essais B— D avec un laitier à 3 % de S environ, la 
diffusion de S se trouve ralentie, les réactions FeS + CaO —FeO + Cas 
et FeO +C (fonte) — Fe + CO se déroulent, dès le début, à lPinterface et la 
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goutte se désagrège, sa surface présentant alors un aspect semblable aux protu- 
bérances sur le Soleil. 

En raison de la valeur très basse de y/, un métal sulfuré (la fonte au niveau 
des tuyères contient près de 1 % de S) doit s’émulsifier facilement dans le 
laitier et nous croyons que le ruissellement de la fonte et du laitier dans les 
pores du coke («l’homme mort » dans Paxe du haut fourneau) apporte le 
travail nécessaire pour lémulsification. L'augmentation énorme de l'interface 
contribue alors à un passage rapide de S dans le laitier. La valeur de y” aug- 
mente rapidement avec ce passage, Pémulsion se détruit et, dans le creuset du 
haut fourneau, la couche de laitier ne contient que peu de gouttelettes métal- 
liques. Mais si, pour quelque raison, la désulfuration devient trop lente, le 
laitier final peut se trouver fortement chargé de grenaille, phénomène bien 


connu des spécialistes. 


ÉLECTROCHIMIE. — Mesure de la conductibilité spécifique de l’ammoniac 
liquide. Note (*) de MM. Jean Cueiccerox et Micnez Cnarrer, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


La conducubilité spécifique de lFammoniac liquide sec, purifié par une série de 
distillations fractionnées, à été mesurée à différentes températures. Entre — 50° 
et — 35° C elle varie de (1,77 ,0,5);1070à. (12,94 = 0,85)-x0 7; 


Les valeurs de la conductibilité spécifique de l’ammoniac liquide données 
11 


dans la littérature varient de 1.10 * à 1.107! mho, nombres qui sont entre 
eux comme 1 et 10°. 

H. P. Cady (*) donne, sans préciser la température, une conductibilité spé- 
cifique de 91.107 mho; H. M. Goodwin et M. K. Thompson (?) trouvent 
1,088.10 * à — 13°C et 1,392.10-* à —29,9° C, mais la protection contre 
l'humidité et le gaz carbonique de Pair de leurs appareils, assurée par une 
colonne de chlorure de calcium et de chaux, semble insuffisante. 

Franklin et Kraus (?) obtiennent 1.10 * mho ; mais ils indiquent ne pouvoir 
mesurer que 20000 { avec une bonne précision, alors qu'ils ont dû, pour 
obtenir ce chiffre, mesurer 500 000 Q. 

Frenzel (*) obtient (ce.que nous confirmerons) : 1,33.107° à —=70,3° C 
et 1,47.10-° mho à — 93° C. 

D'une part, Carvallo (°) trouve 5.107{° à + 20° C et 3,7. ro 1! à — 8o° C 


*) Séance du 5 juillet 1954. 


) 
LD'NPRYSECRem LAS D Ton. 
(OP AyS AResee8, 7890 pe 
) J. Amer. Chem. Soc., 23, 1900, p. 2 
s) 
) 


( 


( 


Z. Electrochem., 6, 1899-1900, p. 475. 


) 
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et, d'autre part, Hnidza et Kraus (°) donnent 1.107! et 1.107! mho. Leurs 
mesures ont été faites en courant continu (+ 100 V). Or, en procédant de mème, 
nous avons constaté, par rapport aux mesures faites en courant alternatif, une 
forte diminution de la conductibilité spécifique due, probablement, à la pola- 
risation des électrodes. 

Frendenhagen et Cadenbach (7) donnent une série de valeurs très dispersées 
allütder.10 “à 1.10 ° mho. 

Pleskov (°) sans préciser ni la méthode de mesure, ni la température 
indique 1.10 * mho. 

Une partie du gaz carbonique et de l'humidité du gaz ammoniae du com- 
merce est éliminée par passage sur une colonne de potasse humide, puis sur 
une colonne de potasse sèche. Le gaz est ensuite condensé dans un ballon 
contenant du potassium, puis soumis à six distillations successives sous pres- 
sion réduite, au cours de chacune desquelles on élimine les têtes et les queues 
à travers une soupape de mercure. Chaque fraction centrale est recueillie dans 
un ballon relié par un robinet au ballon qui le précède. 

Tout l'appareil est préalablement dégazé par chaulfage sous vide et chaque 
partie de l'appareil qui comporte, de plus, un petit ballon contenant du potas- 
sum distillé est scellée sous vide. 

Les mesures de conductibihité sont faites dans les trois dermiers ballons éta- 
lonnés, avant montage, avec des solutions de chlorure de potassium (*). Ils 
contiennent pour électrodes des plaques de platine de 2 ><1 cm distantes 
d'environ 3 mm qui sont soudées aux parois des ballons; elles sont, avant 
expériences, dégazées sous vide par bombardement cathodique. 

Les résistances sont mesurées en courant alternatif (1000 ou 50 périodes) 
ou en courant continu, au moyen d’un pont de Kohlrausch comportant 
un oscillographe cathodique (0,5 % de 500000 Q à 1 MO, 1 % au-dessus 
de 1 MQ). 

Les soupapes de mercure servant de manomètre, la mesure de la tension de 
vapeur permet de déterminer la température du liquide au 1/10° de degré 
entre — 59° et — 55° C et au 1/20° de degré au-dessus. 

Il est indispensable d'opérer dans un appareil parfaitement étanche; une 
remontée en pression de quelques millimètres de mercure par jour multiplie la 
conductibilité par 10 en quelques heures; cect est dü, probablement, à l’action 
du gaz carbonique et de humidité de latmosphère. Le fait de laver les pièces 
de l’appareil, avant montage, avec de Peau distillée ordinaire, décuple la 


(5) J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 1565. 

(1) ZrAnors. Chem., 186, 1930, p..1: 
BrActaPlhysicochinn VNRASES T6; 1087, pp: r10: 

(*) Parker et Parker., J. Amer. Chem. Soc., k6, 1924, p.312. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T 239, N° 2.) 12 
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conductibilité spécifique de l’ammoniac liquide : nous utilisons donc de l’eau 
tridisullée (7 =1,4.10 7° mho). 

Enfin une ou deux distillations supplémentaires ne modifient pas sensible- 
ment la conductibilité de l’'ammoniac liquide. 

Six séries de mesures donnent des valeurs comprises dans les limites du 
tableau suivant : 


4 (mho.10-7). Température (°C). 4 (mho.r10 7). Température (°C). 
oi 00 ee Er - 70 PH SO TRE EE — )0 
L'OHEE ORDRE R RES —(ÿ 3392/2010; To ARR URPE 10 
Die ON OD PSC SIC 00 D TNA) OP EE — jo 
RH DO On TEE 00 ONE mO OU ECC 0 

MAGNÉTOCHIMIE. — Étude magnétochimique des composés organiques 


du fluor. Note (*) de M. Roraxo Perceau, présentée par M. Paul Pascal. 


Une étude des dérivés perfluorés à montré que les corps étudiés suivent la loi 
d'additivité. La suscepubilité atomique du fluor K£ est évaluée à — 5,82.10 °C. G.S., 
en bon accord avec une détermination précédente de P. Pascal. 


P. Pascal, en 1911, après une étude magnétochimique de composés 
organiques fluorés, avait proposé pour la susceptibilité atomique du fluor 
la valeur —6,3.107° ("). A parur des valeurs expérimentales des susceptibilités 
moléculaires des composés organiques fluorés mesurées par cet auteur, en 
utilisant les incréments atomiques de la systématique révisée (?), on obtient 
la valeur K;=—— 5,799.10. 

Il avait également constaté que, dans les composés polyfluorés possédant au 
plus trois atomes de fluor fixés au même atome de carbone, on n’enregistre 
pas de dépréciation diamagnétique par rapport à la valeur additive. Ce fait est 
remarquable et indique un comportement singulier vis-à-vis des autres 
halogènes. 

Dans une étude générale sur les interactions halogène -halogène dans 
les composés polyhalogénés, nous avons étudié un certain nombre de dérivés 
perfluorés contenant jusqu'à 56,45 % de fluor. Les résultats des mesures sont 
rassemblés dans le tableau {; leur examen montre que si l’on excepte le premier 
terme des acides perfluorés, l'acide trifluoroacétique, les susceptibilités 
moléculaires sont sensiblement additives, aux erreurs d'expériences près: 0,5 %. 


(*) Séance du 5 juillet 1954. 
(') Comptes rendus, 152, 1911, p. 1010; Bull. soc. chim., 9, FOLIE D:10 12; 11 rot 
P: 111-121 et 206. 


(?) P. Pascaz, À. Pacaucr et TJ. Hoarau, Comptes rendus, 233, 1951, p: 1078. 
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DABLEAUL. 


— K.105 — K.105 
Composé. mesurée. calculée (* ). AP108: 

Acide perfluoroacétique (CF,CO,H)........... 10,2 (2,0 —1,3 
Acide perfluoropropionique (C;F;CO,H)....... 61,0 61,0 0 
Acide perfluorobutyrique (#4-C;F;,CO,H)....... 81,0 80,1 —0,9 
Perfluorobutyrate de Méthyle (7-C; F, CO, CH, ).. 02,9 ODA 0,2 
Perfluorobutyrate d'Éthyle (n-GF; CO CH). 103,5 103,7 0,2 
Perfluorobutyrate de #-Butyle (2-C;F,CO,C,H,). 126, 7 120,0 ND 
Anhydride perfluoro butyrique [(42-G,F:0):01].. 149,4 190,2 0,8 
Oxpéerchqueen iii Ode Hacuadt ss 157,0 197,0 0 
Triperfluorobutyl amine UE Ca) NI nesientes 21%) (0 224,9 1,9 

(*) Avec KE = 5,82.10<. 

La susceptibilité atomique K;=—5,82.10 ‘ (*), déduite des valeurs des 


susceptubilités moléculaires du tableau 1, peut être comparée à la suscepti- 
bilité atomique K, tirée des susceptibilités expérimentales des corps mono- 


fMuorés étudiés par Pascal et qui est de —5,33.10-° (valeur moyenne) 
(tableau IF). 
Tasceau IL 
— K.105 mesurée — K.10f 
Composé. (Pascal, 1911). calculée (*). A 105. 
Hiuorabensene (Cr EL He ceesr n- T Een. * EX à 28,8 0,9 
Diuorocthanol (CHE CLOSE Ne {1,0 307 ie 
m-w-Trifluorocrésol [m-C;H;(OH)(CF,))...... 83,8 SO 2 — 0,0 
Phéaylfluoroforme (CG: H;CF;)........,..:.1., 76,8 79 , 8 1,0 


(*) Suivant la nouvelle systématique et KF — 5,82.10-û. 


Ces résultats confirment le point de vue de cet auteur selon lequel lincré- 
ment atomique du fluor est le même dans les composés monofluorés et poly- 
fluorés. 

Si l’on admet que la distance C — F dans les composés fluorés aliphatiques 
saturés est 1,35 À (CHF,) (*) et que l’angle F—C—F est de 110°28/, la 
distance entre les atomes non-liés F...F est de 2,2 À, inférieure de 0,5 À à la 


somme des rayons de Van der Waals (R;=1,35 À), mais pratiquement iden- 
tique à la somme des rayons ioniques de Pauling (r 1,13 A) 

La « pénétration » ne parait pas suffisante pour produire une dépréciation 
diamagnétique décelable (°). 


(*) Calculée dans Fancienne systématique, cette valeur est égale à = 6,47.107f, contre 
— 6,3.10 5 donnée jadis par P. Pascal. 

(*) M. L. Hucens, J. Amer. Chem. Soc., 15, 1953, p. 4123. 

(5) P. Pascaz, Comptes rendus, 217, 1943, p. 657; 218, 1944, p. 57; vou R. PERCEAU, 


Thèse (en préparation). 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Détermination des constantes d’estértficalion en 
présence d’un solvant neutre. Note (*) de M. Anpré CaBLay, pré- 


sentée par M. Louis Hackspill. 


La détermination des constantes d’estérification des acides par les alcools peut être 
troublée par la séparation de l’eau formée, qui provoque un recul d'autant plus 
important de la limite que les quatre constituants du système sont moins miscibles et 
que la température est moins élevée. L'emploi du dioxane, en rendant le milieu 
homogène, permet une détermination précise de ces constantes. 


Reprenant les expériences classiques d’estérification, mais en phase rendue 
parfaitement homogène par la présence de dioxane, excellent solvant des 
quatre constituants du système, nous avons précédemment précisé les valeurs 
des limites et, par suite, des constantes d'équilibre correspondantes (7). 

Nous avions alors plus particulièrement étudié lPestérification, par les alcools 
primaires à chaîne saturée normale, d’une série d’acides acycliques saturés, et 
montré que les constantes d’estérification étaient les mêmes quels que soient 
l'acide et l'alcool de ces séries. 

Nous donnons aujourd’hui les résultats d’une étude similaire sur des alcools 
secondaires, en nous limitant, pour linstant, à l’estérification d’un même 
alcoo! par les acides d’une même série, et inversement. Nous avons choisi, 
comme alcool et acide de référence, respectivement le butanol-2 et l'acide 
acétique. 

Nous opérons toujours à 159°, en tubes scellés, avec el sans dioxane, Pacide 
et Palcool étant en proportions rigoureusement équimoléculaires. La constante 
d'estérification a été calculée à l’aide de la formule habituelle : 


2 a 


Ke 
(ir PE 


æ, étant la quantité d'acide transformé à la limite. 


rButanol-2t 
Limite obtenue 


— — Ke 

en présence en l’absence ——— —- 
de dioxane. de dioxane. avec sans 

Acide. (9/1): C9): dioxane. dioxane. 
ACELIQUe ra ce 58,2 DO 2 1,99 10 
NEDu EURE PRÈS DO 2,02 2,10 
Aurique cr A 59,1 63,5 DANOI 3,02 
Palutique, Ve Eee 58,8 61,0 DO MX HO) 


‘ 
( 


) Séance du à juillet 1954. 
) À. CnaBray, Comptes rendus, 2%6, 1948, p. 2080. 
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2 Acide acétique : 


Limite oblenue 


TT — —— RE 

en présence en l’absence a ——— 
de dioxane. de dioxane. avec sans 

Alcool. (SE ( dioxane. dioxane. 
PROD ee Re ane. 58,6 08,4 2,00 1,07 
D'UANOI DS AS RER 58,2 JO 2 1e 00 109 
Ébéptan6 is Eu Lun 8,1 28,0 102 2,00 
Octanoloweredenmtrne 8,8 60,0 2,03 2,30 


[ci encore nous constatons que le dioxane n’exerce aucune action perturba- 
trice sur la réaction d’estérification proprement dite, la limite d’estérification 
trouvée étant, avec ou sans dioxane, la même pour l'acide acétique et les alcools 
propylique et butylique secondaires, solubles dans l’eau. 

De ces résultats nous pouvons conclure que la limite et la constante d’estéri- 
fication sont les mêmes : 

1° pour tous les acides d’une même série vis-à-vis d’un même alcool 
secondaire ; 

2° pour tous les alcools secondaires d’une même série vis-à-vis d’un même 
acide : 


3° 


et que leurs valeurs sont, respectivement, æ,— 58,6 % d’acide trans- 
IBEUIE, 2,00. 

Il y a tout lieu de croire qu'il en sera de même pour les homologues supérieurs 
de cet alcool et de cet acide. 

Remarquons que les valeurs des limites d’estérification habituellement citées 
sont toujours celles qui résultent des travaux de Menschutkine (?); elles sont 
trop élevées et varient dans chaque cas, suivant la solubilité dans l’eau des 
composés expérimentés ou formés. C’est ainsi que, pour l’estérification, par 
l'acide acétique, des alcools précédents, les limites varient de 60,5 pour le 
propanol-2 à 62,0 pour l’octanol-2. 

Nous nous proposons de poursuivre cette étude en l’étendant à d’autres 
catégories d’alcools et d’acides. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Combinaisons entre les poly- et métaphosphates 
et divers composés organiques basiques. Note (*) de M. Jean-Pierre BEL 
et Me Juuierre Coas (!}), présentée par M. Paul Lebeau. 


On sait depuis longtemps que le sel de Graham, communément appelé 
« métaphosphate », mais qui est en réalité constitué par un mélange de poly- 


Ann. Chim. phys., 23, 1881, p, 14; 30, 1883, p. 81. 


(4) 
(*) Séance du 5 juillet 1954. 
(1) Avec la collaboration technique de M"®° Lejeunne. . 
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phosphates de longue chaîne (?), donne avec les protéines des combinaisons 
insolubles (*). Cette propriété s'étend aux poly- et métaphosphates de petit 
poids moléculaire (*). Il se forme une combinaison de type salin entre les grou- 
pements phosphoriques acides et les groupements basiques des protéines (?), (*). 
D’autres composés macromoléculaires que les protéines et possédant également 
dans leur molécule des groupements basiques peuvent précipiter des phos- 
phates condensés, en particulier divers dérivés ammonium, sulfonium et phos- 
phonium quaternaires et diverses substances ampholytes tensioactives ER 
Mais récemment on a montré que des composés basiques de petit poids molé- 
culaire [métaphénylènediamine, diaminophénol, orthotolidine (*), benzyl- 
isothiourée (*)| donnaient également des combinaisons insolubles avec les 
phosphates condensés. 

Ces résultats nous ont incités à étudier de plus près la question de la combi- 
naison des poly et métaphosphates avec des composés organiques basiques de 
petit poids moléculaire. Selon que ces derniers possédaient où non une impor- 
tance biologique, nous avons étudié lPapplication à l'isolement du composé 
basique biologique ou à la précipitation du phosphate condensé. Nous avons 
utilisé : 1° dans le groupe des polyphosphates linéaires : le pyrophosphate tétra- 
sodique P,O;,Na,, 10H,0, le tripolyphosphate de sodium P,0,, Na;, 6H,0 
et le sel de Graham (« métaphosphate de sodium »); 2° dans le groupe des 
métaphosphates cycliques : le trimétaphosphate de sodium P,0,Na,, 64,0 
et le tétramétaphosphate de sodium P,0,,Na,, 4H, 0. 


À. Composés organiques basiques non biologiques. — Nous avons constaté 
que le sel de Graham était précipité en milieu acide par des monoamines 
(aniline, 5-naphtylamine, phénétidine), des diamines (éthylènediamine, méta 
et paraphénylènediamine, métatoluylènediamine, diaminophénol, benzidine, 
diaminobenzidine, o-tolidine, dianisidine), des hydrazines (phénylhydrazine). 
Dans certaines conditions d’acidité, la précipitation peut s'étendre à des 
polyphosphates de courte chaîne ou à des métaphosphates cycliques. C’est le 
cas de la 5-naphtylamine, de la diaminobenzidine et de l’o-tolidine qui peuvent 
précipiter, en plus du sel de Graham, les pyro, tripoly et tétramétaphosphates. 
La benzidine précipite l’orthophosphate et tous les phosphates condensés. 


(?) Voir bibliographie dans : J. P. Erez, Bull. Soc. Chim. Fr., 20, 1953, p. 1006. 

(°).R. K. Scnortezn, Trans. Faraday Soc., 31, 1935, p- 390; G. PERLMANN et H. HERR- 
MANN, Biochem. J., 32, 1938, p. 926; G. PerLmanx, J. Biol. Chem., 137, 1941, p. 707: 
K. H. Gusravsox et À. Larssox, Acta Chem. Scand., 5, 1051, p. 1221. 

(*) JE. Courtois et R. BarRé, Bull. Soc. Chim. Biol., 35, 1953, p. 913 et 021. 

C) Re Neu, Ze analyt. Chem., 131, 1950, p. 102; Fette u. Seifen, 53, 1951, p. 148 et 
99, 1099, P. 19. 

C) W. Dewan et H. Scuwinr, Z. analyt. Chem., 136, 1959, p. 420. 

(7) R. Neu, Fette u. Seifen, 54, 1952, p. 682. 
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Mais en augmentant l'acidité, la réaction se limite aux polyphosphates macro- 
moléculaires (sel de Graham ). 

La précipitation des poly- et métaphosphates par ces composés basiques 
n'est en général pas quantitative. Le taux du phosphate précipité est compris 
entre 70 et 100 % selon le précipitant employé et selon les conditions d’acidité. 
Avec la benzidine, la réaction peut devenir quantitative en opérant en présence 
d'alcool. Par exemple, le réactif : benzidine, 1 g3 alcool 96°,50 em*; eau, 49 em’; 
acide acétique, 1 em précipite intégralement l’orthophosphate et les phosphates 
condensés. 

B. Composés organiques basiques biologiques. — Le sel de Graham donne en 
milieu acide des combinaisons insolubles avec les composés suivants : les acides 
aminés bibasiques (arginine, histidine, lysine, ornithine) des dipeptides 
(hystidylhistidine), divers composés guanidiques (arcaïne, agmatine), des 
amines (histamine). Aucune précipitation n’est obtenue avec les oligopoly- 
phosphates (pyro- et tripolyphosphates) ni avec les métaphosphates cycliques. 
La précipitation n’a lieu qu’en présence d’acide à des pH compris entre 2,0 et 
4,0 selon le composé basique. La nature de l’acide joue un rôle important. 
Par exemple, en présence de l’acide chlorhydrique on précipite Parginine et 
l’histidine et on ne précipite pas la lysine et l’ornithine; avec l’acide acétique 
par contre les quatre acides aminés basiques précipitent. 

Les combinaisons formées sont assez facilement dissociables, Un excès 
d'acide chlorhydrique les dissout, HCI déplaçant les acides polyphosphoriques 
de ces combinaisons. Il semble que plus la longueur de chaîne du polyphosphate 
augmente, plus la combinaison formée est insoluble. Le sel de Graham étant 
constitué par un mélange de polyphosphates de chaîne plus ou moins longue, 
il est à prévoir que la précipitation ne peut être que difficilement quantitative. 
Avec les acides aminés bibasiques et l’histidylhistidine en solution à 1 %, le 
taux de précipitation est de 35 à 80 %. Pour les autres composés étudiés, 1l 
n’est que de 50 à 75 %. Ce taux peut dans certains cas être sérieusement 
amélioré et, dans le cas des acides aminés bibasiques, atteindre 80 à 95 % , soit 
en augmentant la concentration du composé basique, soit en opérant en 
présence d’alcool. La formation de combinaisons insolubles entre les poly- 
phosphates de longue chaîne et divers composés basiques biologiques pourrait 
être utilisée pour l'isolement de ces derniers. L'avantage de la méthode rési- 
derait dans la grande facilité de dissociation du précipité. La technique 
présenterait par contre l'inconvénient de ne pas être quantitative. 

Ce travail montre également que le « métaphosphate », souvent employé 
comme défécant en Chimie biologique, peut entraîner avec les protéines 
divers composés basiques de petit poids moléculaire. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques benzofluorènes et benzo-indénofluorènes. 
Note (*) de MM. Anpré Errenxe et Anpré Le BERRE, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Préparation du benzo [| fluorène, du benzo | c | imdéno [5,1 -u] fluorène, et de 
quelques dérivés. Etude de certaines réactions, en parüeulier, de Pautoxydation et 
de Ja dismutation de benzo et benzo-indénofluorénols. 


Quelques dérivés substitués en 2 et 3 du diphényl-r.4 naphtalène ont déjà 
été préparés etils ont permis l’obtention de dérivés du benzo | 3-4 | fluorène (?), 
d’une part, et d’un dérivé de l’indénobenzofluorène (*), d’autre part; ces corps 
donnent un certain nombre de réactions inédites qui sont décrites dans cette 
Note. 

Nous avons choisi, pour des raisons de simplicité, le mode de nomenclature 
et de numérotage des « American Chemical Abstracts » (*). 

A. Dérivés du benzo | c] fluorène (fig. A). — Nous avons déjà décrit les 
benzofluorénols Ia et ILb et les dérivés bromés correspondants [Ta et HITb(*). 

Ces deux benzofluorénols, le phényl-5 hydroxy-5 7H benzo] c | fluorène, IT 4, 
et son dérivé méthylé-6, ITb, donnent, par autoxydation à l’air en milieu alcalin 
(potasse méthylique), les fluorénones correspondantes, Ia et [b, (?), (*) suivant 
un processus analogue à celui qui a été signalé pour le fluorénol simple (* ); 
l’autoxydation de ces benzofluorénols, [T4 et I1b, en fluorénones, se produit 
encore par simple chauffage à l’air, aux environs de 300°. Cependant, si le 
chauffage est effectué sous vide (<[ 1 mm de Hg) on constate une dismutation 
de ces deux alcools en un mélange en proportions sensiblement équimolécu- 
laires des fluorénones Ta et Ib et des fluorènes correspondants, à savoir, dans le 
premier cas : le phényl-5 7H benzo [c] fluorène, IVa, C,,H,,, bâtonnets 
incolores (alcool), F,,, 128°, et, dans le deuxième cas: le phényl-5 méthyl-6 7H 
benzo [c] fluorène, IVb, C,,H,,, feuillets incolores (acétate d’éthyle), 
F4 185-186. 

Ces hydrocarbures s’obtiennent encore par réduction (zine et acide acétique) 
des bromofluorènes IT a et [IT D. Toutefois, il se forme, en plus, dans cette 
réaction, une petite quantité des dérivés bis-fluorényliques Va et V b, le diphé- 
nyl-5-5’ bis 7 H benzo{c]fluorényle-5.5', Va, C,,H,,, cristaux incolores (xylène), 
Fu 330-331°, et le dérivé diméthylé-6.6/, Vb, C,,H,,, cristaux incolores 


*) Séance du 28 juin 194. 

1) A. ÉTIENNE et A. Le Berre, Comptes rendus, 236, 1953, p- 1046. 

R. Wuss, À. AgeLes et E. Knarr, Monatsh., 61, 1932, p. 162. 

American Chemical Abstracts, 1933-1946, p- 4245; 1952, p. 12615 et 13177. 
A. ÉTIENNE, À. Srime et E. Torowaxorr, Bull. Soc. Chim., 19, 1959, p. 750. 
5) A. ÉTIENNE et Y. FELLION, Comptes re 238, 1954, p. 1420. 


gi 


( 
( 
té) 
) 
(2 
( 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1954. 199 


4 d 
(xylène), F,,4365-366". Ces corps ont pu être obtenus, d’ailleurs, par action 
du zinc dans le benzène anhydre sur les mêmes dérivés bromés. Une autre 
réaction de doublement, donnant cette fois un dérivé Muorénylidénique, a été 
réalisée avec le bromofluorène Ia et la potasse méthylique en présence de 
dioxane; elle conduit, en effet, au diphényl-5.5" bis 7 H benzo |[c| fluorényli- 


dène-5.7', Via, C;;H,4, microlosanges rouge foncé (benzene ane 5s0t 
mélangé à un peu de fluorénone La, provenant de Pautoxydation du benzo- 
fuorénol Il a, formé par hydrolyse partielle. [l'est à noter que, dans le cas du 
bromofluorène IT D, la même réaction (alcali, dioxane) fournit surtout un 


mélange du produit bts-fluorénylique V b, et de la fluorénone Ib. 


le CNE XX, | 
A ; FA Fe 
Se 
2 
V 


R 
T 7 (0 re . 
L “ 


es 2 
I z=O0n VI 
A IL. Z =6Br 
Ne, Zn DANS FORMULES I à VI. a]R=H;6)R=CH, 
2 
(2 Q © Q Q 
FA 
724 
V0 me e QE 1 
; CÉAR r eR c0 
4 à 2 H 
QE Lo o ® eo 
9 H H H 
A Je El 
11 
VI VII, Z = OH XI Z=H XII 
B IX. Z=Br XI Z=Br 
X.Z=H 


Comme autres réactions des bromofluorènes Ia et [IT D, signalons que 
ceux-ci se transforment, par ébullition dans l'acide acétique en présence 
d’acétate de potassium, en les dérivés acétylés correspondants : le phényl-5 
acétoxy-7 7H benzo fc] fluorène, C,:H,,0,, F,.127-129°, et son dérivé 
méthylé-6, C,,H:,0;, F,,158-199°, cristaux incolores (éthanol). 

B. Dérivés du benzo | c | indéno [2,1-a| fluorène (fig. BY). — La benzo [c] 
indéno [2,1-a] fluorénedione-13.14, VIT, déjà décrite (?) permet d’accéder 
facilement par réduction (BH,K dans le méthanol et le chloroforme) au diol 
correspondant : le dihydroxy-13.14 dihydro-13.14 benzo [ce] indéno [2,1-4] 
fluorène, VIII, C,,H,,0,, aiguilles jaune très pâle, F,,,310-313°. Comme 
les benzofluorénols IT a et ITb, ce diol est très autoxydable en milieu alcalin 
et se transforme en l’indéno-fluorénedione VIT. 
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Une réaction de dismutation, présentant quelques analogies avec celle des 
benzofluorénols signalée plus haut, peut également avoir lieu avec le diol VIII; 
toutefois la dismutation est ici intramoléculaire. Ainsi le benzofluorènediol 
VIII, donne, à la fusion, ou mieux dans le naphtalène bouillant, sous 
vide, l'hydro-14 benzo [ce] indéno [2,1-4 | fluorénone-13, XL 170 
bâtonnets rouge orangé (xylène), F,, 295°. Celle-ci, par oxydation (SeO, 
acétique), fournit là difluorénone VIT et traitée par la N-bromosuccinimide dans 
le tétrachlorure de carbone, elle conduit à la bromo-14 hydro-14 benzo [ce] 
indéno |[2,1-a| fluorénone-13, NII, C,,H,,OBr, aiguilles orangé rouge 
(xylène), K,,, 252-253° (également oxydable par SeO, en dione VIT). Enfin, 
par réduction (BH,K dans léthanol et le chloroforme à l’ébullition), elle 
donne lhydroxy-13 dihydro-13. 14 benzo [c | indéno [2.1-4] fluorène, XII, 
ns 203-264°. 

Par ailleurs, lindénofluorènediol VITE, traité par lacide bromhydrique 
acétique, doune le dibromo-13.14 dihydro-13.14 benzo [c] indéno [2,1-4] 
315-318°, lequel, par 
réduction (zinc, acide acétique), fournit l’hydrocarbure correspondant : le 
dihydro-13.14 benzo [c]indéno [ 2,1-a] fluorène, X, C,,H,,, bâtonnets inco- 


C,, 4,0, aiguilles incolores (dioxane), K 


fluorène, IX, C.,,H,,Br,, prismes jaunes (dioxane), F 
>) ) 2 29 [l \ o 


inst 
lores (xylène) F,,,, 218-219°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la réaction de Willgerodt 
(méthode de Kindler). Note de MM. Grorces DuPoxr, Ravuonn Durou, 
Me Gexeviève CLrémexr et M° Noémi Garcia Marninez, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


Nous avons utilisé la réaction de Willgerodt avec la modification de 
Kindler (*), dans le but de préparer facilement l’acide undécanoïque. Cette 
méthode a déjà été appliquée à la préparation d’acides importants (?),(*), par 
lintermédiaire de leur thiomorpholide. En général, cette réaction s'applique 
aux cétones méthylées ou éthylées ainsi qu'aux carbures éthyléniques ou 
acétyléniques (*). 

La méthode de Kindler consiste dans l’action du soufre et de la morpholine 
sur une cétone (méthylcétone par exemple). Nous avons appliqué cette réaction 
à la méthylnonyleétone qui est de préparation courante dans la chimie des 
parfums synthétiques. 


(!) Organic Reactions, p. 83, J. Wiley et Sons, New York, 1947. 
(2) Werrzexsock et Lies, Monatsh, 33, 1912, p. 556. 

(*) Fisser et KiLuer, J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 1354. 
(°) 


*) Gerry et BROWN, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p- 740. 
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Par chaullage du mélange pendant 10h à reflux, on obtient la thiomor- 
pholide de Pacide undécanoïque avec un rendement de 6r % 


CRC CO COCHE ÆCRS)NHES 


S 


| 
| 


> CI (CL), —C—N (CH — CH, , 0 + HS. 


Cette combinaison est cristallisée en aiguilles roses, solubles dans la plupart 
des solvants organiques. Nous l'avons purifiée par cristallisation dans l'alcool 
aqueux, F 50°. 

Par hydrolyse de la thiomorpholide par une solution d'acide DAME 
209%-(°)l acide undécanoïque est obtenu avec un rendement de 38%. 


S 
I 
—N(CH; —CH,} O0 + 


COACH CNE 
RC CI CN COUSIN CCI 0 

Il est purifié par recristallisation dans l’acétone à — 10°, K 29° (°). 

Analyses. — 1° Thiomorpholide : C,;,H,,NOS, calculé %, C 66,42; 
HF 52 NS OS MNT Sr trouve CC N00, AS HT6 Cr NE PSS SPP 0 

2° Acide undécanoïque : C,,H,,0,, poids moléculaire par acidimétrie, 
calculé 186,2; trouvé 185,9 Analvse de C,,H,,0;, calculé" #,"C 50,92; 
Er 63 trouvé 9 Co0,04 11720: 

Remarque. — Dans l'essai de la réaction de RARES avec des carbures terpé- 
niques tels que nopinène, pinène et camphène, on obtient un volumineux pré- 
cipité cristallisé laissant apparemment croire que cette réaction est possible. 
Nous avons isolé un produit (F 260-261°) très difficile à purifier car 1l est tres 
peu soluble dans les solvants usuels, donc impossible à purifier par chromato- 
graphie. Nous sommes vraisemblablement en présence d’un mélange de mono- 
sulfure et de polysulfures de morpholine, les polysulfures ayant une formule 
telle que : O(CH,—CH,—N),S,. D’après les analyses + est intermédiaire entre 
MEN E 

La désulfuration de ce produit par le nickel Raney libère la morpholine qui 
peut être extraite sous forme de chlorhydrate. Nous signalons donc cette réac- 
tion secondaire qui jusqu’à présent n’avait pas été précisée (7), et que lon 
obtient également dans l’action directe du soufre sur la morpholine. 


(5) Mac Miriaw, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 869. 
(5) Fatty Acids, Klare Markley, Interscience Publishers [ne., New York, 1947, p. 114: 
(7) Porter, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 127. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des méthylène-bis-amides. 
Note (*) de MM. Anpré Caxepix et Anpré Parisor, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Les méthylène-bis-amides, préparées jusqu’à présent par action du formaldéhyde 
soit Sur un nitrile, soit sur un amide, peuvent également être obtenus par réacuon 
d'un chlorure d'acide snr Phexaméthylènetétramine. 


Les méthylène-bis-amides R—CONH—CH,—NHCO—R décrits jusqu'à 
présent sont obtenus par les deux procédés suivants : 

a. Action du formaldéhyde sur un nitrile, en présence d’un excès d’acide 
sulfurique concentré, à la température ambiante (1), (°), (). 

b. Action du formaldéhyde sur un amide, soit en utilisant un acide minéral 
comme catalyseur (?), (*), soit en présence d’acide acétique (°). 

Les méthylène-bis-amides peuvent également être obtenus par laction de 
l’hexaméthylène-tétramine sur les chlorures d'acides. Jusqu'à présent, cette 
réaction était considérée comme conduisant soit à des « composés d’addition 
instables » (®), (©), soit à la trialcoyltriméthylènetriamine et à la trialcoyldia- 
midodiméthylamine lorsqu'elle était effectuée en présence d’une lessive de 
soude (*). 

En mettant en œuvre les chlorures de divers acides de la série grasse, il a été 
constaté que l’addition d’un chlorure d'acide RCO CI à une solution d’hexa- 
méthylène-tétramine dans le chloroforme par exemple provoque une réaction 
exothermique avec formation rapide d’un précipité composé en partie de chlo- 
rhydrate d’hexaméthylène-tétramine. La solution chloroformique, évaporée 
sous vide, laisse comme résidu des cristaux de N,(CH,),, HCI et une substance 
huileuse ou pâteuse (selon la longueur de la chaîne RCO—). Cette substance 
huileuse évolue dans le temps. En particulier, lorsqu'elle est dissoute dans de 
l'alcool aqueux additionné d’un peu d’acide chlorhydrique, il se dépose au 
bout de quelques heures, ou de quelques jours, des cristaux blancs de méthy- 
lène-bis-amide. Les rendements sont en général moins bons que dans les pré- 
parations à partir des amides. 


) Séance du 5 juillet 1954. 

) Hepp et Srisss, Ber., 9, 1876, p. 1424. 

) LG. FarBEN, Brevet francais, n° 792.589, 1935. 

) MaGar, Faris Rerr et SazisBuRY, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 1098. 
*) PULVERMACHER, Ber., 25, 1892, p. 311. 

) Noyss et Formax, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 3493. 

) K. FREUDENBERG et D. Peters, Ber., 52, 1910, p. 1467. 

) L. HarTuxG, J, Prakt. Chemie, k6, 1892, p. 1. 

) Dupex et Scuarrr, Liebigs Ann., 288, 1895, p. 243. 
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Le mécanisme de cette réaction, encore en cours d’élucidation doit être 
rapproché de celui de la synthèse de Sommelet (*); il serait alors le suivant : 


4 


R—CO CI + N, (CH); R—COCI, N,(CH:), 
11,0 CH, =N—=0H, 
RÆCOGL NC ES VRECOUNECICE- CIARONÆCHIENECE 


SC OH 
RECU EN CH ee RE CO NI CHENCO REC 


Par exemple, le méthylène-bs-lauramide est obtenu par action du chlorure 
de lauroyle sur l’hexaméthylène-tétramine en solution chloroformique. . 

Le rendement en produit brut (F 150°C) est de 20 %. 

Après recristallisation dans l'alcool, le benzène ou le dioxane, la substance 
fond à 156-155°C. 

Analyse : 


Masse moléculaire 


C. I. N. (cryométrie/camphre). 
Galeulé ep GEL. 733107 12,19 6,83 {10 
TOURNÉ MEET NN 72,81 12,30 6,72 381 et 597 


Le spectre d'absorption de ce composé dans linfrarouge présente les bandes 
d'absorption caractéristiques de la fonction amide monosubstituée à 3,04, 6,14 
LOU 


GÉOLOGIE. — Présence de Miocène marin dans les Nefza (Tunisie Septentrionale). 


Note (*) de M. Cnarres Gorris, présentée par M. Paul Fallot. 


Le Miocène (Burdigalien supérieur et Helvétien) est transgressif dans les Nefza sur 
le Numidien et sur une partie des formations continentales qui dans le Nord de la 
Régence contiennent les minerais de fer et des coulées de roches éruptives. La série 
continentale dont le sommet est pontien pourrait donc représenter tout le Miocène. 


Le littoral Nord de la Tunisie montre, de la frontière à Bizerte, les alter- 
nances argilogréseuses du Numidien. On sait que la partie supérieure de cette 
formation n’est pas datée avec certitude, et qu’elle peut représenter, soit le 
sommet du Néonummulitique, soit la base du Miocène (*). Les seules roches 
connues la surmontant sont des sédiments lacustres et continentaux, épais de 
plusieurs dizaines de mètres et dont le sommet à Hivré à Douaria (?) une faune 


(*) Comptes rendus, 157, 1915, p. 854; 174, 1922, p. 687. 


(*) Séance du à juillet 194. 
(:) G. Gorrnis, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1059. 
(2) F. Roman et M. Soriaxac, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1649. 
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de Mammiféres typique du Pontien. Jusqu'à présent dans cette région, on 
n'avait jamais mis en évidence de dépôts marins postnumidiens. C’est dans les 
Nefza, où l’Oligocène a été très érodé, et à proximité du littoral actuel 
(4 à 6 km), que J'ai trouvé les traces de tels sédiments. 

Les affleurements, visibles sur plus de {km de long et 1 km de large aux 
deux flancs du diapir Rhoumd er Roumel-Mokta el Hadid, sont Inversés au 
contact du Trias. Ils comprennent des alternances de marnes et de minces 
horizons détritiques à la base, puis des conglomérats souvent très grossiers et 
des grès sableux au sommet. 

Sur le versant sud de la structure, les marnes inférieures sont au contact 
direct du Trias. Epaisses d’une centaine de mètres, avec passées trés ligni- 
leuses vers la base, elles sont régulièrement subdivisées par trois horizons 
gréseux et conglomératiques. Le complexe gréseux du sommet débute par un 
conglomérat très grossier qui remanie les formations antérieures. Ce niveau 
puissant de 2 à 5 m contient des galets pouvant atteindre 50 cm de diametre. 
Les plus abondants proviennent du Numidien, mais on y rencontre aussi de 
nombreux éléments empruntés aux calcaires de l'Éocène et du Maestrichtien 
ce qui traduit l’action d’une érosion intense. Plus rares sont les galets provenant 
du Trias. Certains échantillons calcaires montrent des perforations dues à des 
Lithophages. Puis viennent 100 m de grès à ciment calcaire. 

Sur le flanc nord, la base de la formation (argiles, ici gypseuses, et conglo- 
mérats) est transgressive sur les alternances de calcaires lacustres, de minerai 
de fer et de coulées éruptives appartenant au complexe continental qui repose 
généralement sur le Numidien. Ici, ces roches se retrouvent remaniées dans le 
gros banc de conglomérat. Ce fait a été observé pour la premiére fois par 
J. Cassedanne (*?), et j’ai pu renouveler cette observation. 

Conglomérats et grès sont fossilifères. Les fossiles se rencontrent principa- 
lement dans le gros banc de conglomérat et dans la base des grès. Is sont mal- 
heureusement très mal conservés en général. J'y ai recueilli : Lamellibranches : 
pectens, pétonceles, huîtres et pholades indéterminables; Polypiers : Helias- 
træopsis mellahica, Grégory sp. (détermination de M. J. Alloiteau); Echino- 
dermes :Amphiope dallonit Lambert (détermination de M" Arnould-Saget ); 
Microfaune : extrèmement pauvre et remaniée (étude de M. K. Dalbiez). 

D’après M. J. Alloïteau, Heliastræmopsis mellahica indique un äge burdigalien 
supérieur ou helvétien inférieur. Les Amphiopes n’ont été trouvées en Tunisie 
que dans le Burdigalien et Amphiope dallonti est'une espèce des grès de base de 
lP'Helvétien de Tliouanet. On peut sans trop s’avancer attribuer cette formation 
au Miocène inférieur ou à la base du Miocène moyen. 

Conclusions. — 1 semble que l’on puisse admettre dans cette région, consi- 


(*) Etude géologique des permis de l'Oued ez Zouuru (Archives inédites de lu Société 
des Mines de Penarroya, juin 1952). 
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dérée Jusqu'à présent comme émergée au Burdigalien, l'existence d’un peut 
golfe. Cette constatation est en parfait accord avec les observations faites en 
Algérie par J. Hilly (*). Elle permet de dater le toit du Numidien comme oli- 
gocène tout à fait supérieur et la surrection générale du flysh comme s’étant 
produite à PAquitanien. 

En outre, la présence de Burdigalien supérieur, transgressif sur une partie 
tout au moins des sédiments attribués autrefois au Pontien, permet d’assigner 
aux coulées volcaniques et aux minerais contenus à la base de cette série, un 
âge burdigalien inférieur. Il est probable que tout le Miocène est représenté 
dans l’ancien Pontien des Nefza. 


GÉOLOGIE. — Observations sur le Sénonien des environs de Tunis. 
Note de M. Axpré JAUZEIN, transmise par M. Pierre Pruvost. 


L'existence constante d’une série continue du Sénonien, comparable à celle du 
faciès centro-tellien, rend caduque la considération d’un faciès tunisois caractérisé par 
une lacune du Santonien et du Campanien, entraine l'attribution au Santonien de 
couches considérées comme maestrichtiennes et conduit à la révision d’un certain 
nombre de types paléontologiques créés en Tunisie. 


Des études récentes à l'échelle du 1/20 000° ont permis de préciser la série du 
Crétacé supérieur des environs de Tunis. La région prospectée est limitée à 
une ligne passant par Djedeida, Tébourba, Medjez el Bab, Bou Arada, Pont 
du Fahs, Zaghouan, Hammam Lif. 

Toutes les coupes étudiées nous ont donné la succession suivante, de bas 
en haut : 


1. Marnes et calcaires argileux en transgression directe sur le Cénomanien. Nombreux 


Donsiisermelques Ainmonttest (Le NE MERE AREAS 50-190 m 
2. Marnes beiges devenant gris-bleuté vers le haut..............,......., 300-500 
3 1Marnés avecuintercalations de calcarrestarpileux.s, 7. Un ER 20— 80 
HICalcares étoalcarres arcileuxs blancs. 4, 2220 Jo RONEMrNre 20-120 
5. Marnes avec intercalations de calcaires argileux.......,...,....,,...., 40 200 
6. Marnes brunes ou noires de transition Grétacé-Eocène........,......... 10— 50 
1. Couche phosphatée et glauconieuse................................. 1) 


8. Calcaire éocène à alternances marneuses, avec une ligne de rognons silhieeux à la base 


et les récurrences phosphatées. 
La faune des assises L comprend des Echinides de la base de la Scaglia 
italienne, des Ammonites de l’Inde (Valudayoor Beds) et des Ammonites 
dont les types sont purement Lunisiens. 


(“) Comptes rendus, 234, 1932, p. 1073. 


2 s : Fr DU Re . D OS re DRE 
(!) M. Souexac, Etude géologique de lu Tunisie Septentrionale, Tunis, 1927, p. 199-220. 
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Le dernier banc, crayeux, de l’assise 4 contient toujours /roceramus regularis 
d'Orb. et des Échinides, Stegaster altus Seunes en particulier. 

Ainsi nous avons pu mettre en évidence la présence constante des calcaires 
craveux dits «campaniens », séparés des calcaires argileux à Échinides par une 
épaisseur importante de marnes. 

Si l’on compare cette coupe aux séries sénoniennes connues, on voit qu’elle 
est très voisine de la coupe du Djebel Nara (?) et qu’elle ne diffère de la coupe 
du Kef (*) que par la présence d’une série plus calcaire et plus fossilifère à la 
base ainsi que par l'existence d’une seule barre de calcaire crayeux. 

La barre supérieure du Kef, à /nocerarmus regularis, étant considérée comme 
maestrichtienne, on peut admettre : 

— que les calcaires erayeux des environs de Tunis comprennent le Campa- 
nien supérieur et le Maestrichtien inférieur ; 

— que le Campanien débute par les premières alternances de calcaires 
argileux, 3 ; 

— que la zone fossilifère à Échinides et Ammonites est santonienne ainsi que 
la plus grande partie des marnes 2 qui lui succèdent. 

— que la sédimentation à été continue au moins depuis le Santonien 
jusqu’à l'Éocène. 

La succession des lerrains du Sénonien de la région de Tunis est ainsi 
comparable à celle du faciès centro-tellien et il n’est nullement nécessaire 
d'envisager un faciès «tunisois » particulier qui correspondrait, selon la défi- 
nition de M. Solignac (*), à une lacune du Santonien et du Campanien. 

G. Castany (°) le signalait déjà dans la partie orientale du Djebel Oust, à la 
limite de notre région. 

Ces remarques ont des répercussions paléontologiques importantes, des 
auteurs, en particulier M. Solignac, ayant été amenés à considérer comme 
maestrichtienne cette faune à affinités santoniennes, en raison soit de la rareté 
des affleurements du calcaire « campanien », soit de la confusion entre les deux 

barres « campanienne » et éocène. 

Les critères de discrimination peuvent être groupés comme suit : 

l. Les calcaires du Campanten-Maestrichtien sont en général plus tendres 
et plus crayeux que les calcaires éocènes, mais des conditions locales peuvent 
rendre cette détermination visuelle impossible, en particulier dans le cas de 
dolomitisation au contact des accidents gypseux diapirs. 

2. Les bancs crayeux ne subissent aucune altération particulière sous 


(°) G. Casrany, Thèse (Annales des Mines et de lu Géologie, Tunis, n° 8, 1O)1, p. 220). 
(°) J Borse, P. F. Burorcer et G. Casrany, A7 Cong. Géol. Intern. Alger, Mono- 
graplhies Régionales, 2» série, Tunisie, n° 5, 1952, p. 52. 
/ 


(W)} Los. cit;1p: 104. 
(PR EoC. Roi ND. eine 


SÉANCE DU 12 JUILLET 1954. 18 
l’action des eaux courantes, le toit des lits restant parfaitement régulier. 
L'érosion de l'Éocène donne des surfaces alvéolées irrégulières correspondant 
à des zones tendres parce que plus argileuses. 

3. La cassure d’un échantullon éocène a presque Loujours une forte odeur de 
carbures d'hydrogène. 

4. La transition Santonien marneux à Campanien supérieur caleaire se fait 
par un processus régulier d'augmentation du nombre et de l'épaisseur des 
alternances de calcaires argileux. La barre éocène, en contact direct avec les 
marnes de transition, présente Loujours une zone de base à aspect détritique 
avec phosphates et glauconie, et à quelques mètres plus haut une ligne de 
rognons de silex. 

9. Un examen précis des couches supérieures de la barre crayeuse permel 
presque toujours de trouver des traces d’Inocérames. Des Rudistes inclus dans 
le calcaire fournissent parfois une diagnose certaine. 

6. L'examen de la microfaune des marnes sous-jacentes ou des calcaires eux- 
mêmes reste la méthode de choix dans les cas litigieux. 

Les études paléontologiques rendues nécessaires par ces remarques ont été 
entreprises par M" S. Arnould-Saget au Service Géologique des Travaux 
Publics de Tunis. 


PETROGRAPHIE. — Sur les roches éruplives basiques des montagnes de Kasw et 
de Roura (Guyane française). Note de M. Boris Cnougerr, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Les montagnes de Kaw et de Roura, qui s'étendent entre les deux localités 
du même nom, ont une longueur de 35 km environ et sont orientées WNW- 
ESE. Elles sont délimitées à l'Est par la rivière de Kaw, à l'Ouest et au Sud 
par les vallées de l'Oyac, de POrapu et de la Counana. Quelque 15 km de 
plaines basses les séparent de la mer. 

Cette région de collines représente les vestiges d’une ancienne pénéplaine 
qui se relève progressivement vers l'Est pour atteindre une altitude maximum 
de 350 m. Elle était jadis recouverte d’un manteau latéritobauxitique continu, 
dont l’érosion a laissé subsister des lambeaux importants. 

Le soubassement est constitué par une série de chlorito-schistes, de schistes 
micacés, de quartzites, etc., avec intercalations de minerai de fer ; il est traversé 
par un ensemble de roches éruptives : diorites, gabbros, pyroxénolites, dolé- 
rites : tout récemment ont été trouvées des serpentines, parfois riches en 
carbonates, qui représentent sans doute des péridotites fortement modifiées. 

Certaines roches éruptives sont dans un parfait état de conservation. 
D'autres sont si profondément modifiées qu'il ne reste plus rien de leur compo- 
sition primitive. 


‘) 
CR 1004. 2e, Sernestre. ((D289, N°2?) 19 


186 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En dehors des petits massifs et filons doléritiques qui, à comme ailleurs en 
Guyane, sont d'époque relativement récente, il semble que plusieurs venues se 
soient succédé pendant une longue période du Précambrien. 


Le massif de gabbro de la Gabrielle est constitué par des roches fraiches, 
contenant du labrador et deux pyroxènes : monoclinique (augite) et ortho- 
rhombique (hypersthène). On y trouve en outre des oxydes de fer en quantité 
importante, et un peu de hornblende. 

Les pyroxénolites, qui représentent un faciès de différenciation du gabbro, 
sont également de très belles roches, composées d’augite et d’hypersthène. 
Ce dernier montre par endroits un début de serpentinisation. Le minerai est 
moins abondant que dans le gabbro et le plagioclase est rare. 

Quant aux serpentines, il est impossible de dire actuellement si elles sont 
antérieures aux roches de la Gabrielle, ou contemporaines de celles-ci, tout 
au moins en partie. Certaines (n°225 et 232) montrent sous ie microscope une 
quantité importante de carbonates, qui se détachent sur un fond d’antigorite 
et de tale. Cette composition est confirmée par les résultats de l’analyse ther- 
mique, qu'en à faite M'° Caillère. Les courbes différentielles forment en effet 
deux crochets endothermiques, lun vers 650° (antigorite), l’autre vers 1690° 
(tale). 


12 11 134 PSN (E) 220 (RS) 
Gabbro. Pyroxénolite.  Serpentine. Serpentine Serpentine 
à giobertite. à giobertite. 
Haute crique 
Montagne Fourgassié Cr. Fourca Cr. Patawa Angélique 
La Gabrielle. versant Nord. aval camp B. moyenne. environ Camp À. 
SUCER MEET 47: 28 49 , 85 h5500 39,20 20,29 
MrOL ARIANE LET 0,87 0,40 0,90 020 0,28 
AIO Ai TRE TE 16,906 1 56) 1 0 2,99 1,08 
HerOremiatiine 6,84 4,28 56.20 3,98 10,10 
FAURE. 9,70 4,99 DO) 7,01 0,40 
NET O RP ARTE O, I! 019 0,07 0,198 0,18 
Mo OMEnA rene S,20 16,43 30,40 30 , 89 34,00 
CAO MAMAN 10,39 10572 L 70 0,81 0,1 
Nas OR NENELTRE 2109 ML Ur. 0,12 0,10 
KnO) .eerrardisrprart 0,90 0,20 fer 0,09 0,07 
PSORMEN AT = 0,01 ir. D312 0,10 
HE OST 0e 0,47 0,46 4,0 3,60 0,930 
HÉOEMOCONEPFE 0,04 0,03 0,60 0,02 0,10 
COPA MS 0,32 0,91 tr. 13,78 22100 
SORPEMDETAZUETC n. d. note n. d. 0,23 n. d. 
Gris OR APE n. d. n. d. 0,2) 0,99 0,17 
NACRE PERRET naide ne cle 0,10 0,19 0,29 
100,34 100,20 100 , 28 99; 868 100,0 


(*) Echantillon récolté par M. Esneau, du Bureau Minier Guyanais. 
(**) N° 12, 11, 134, 225, analyste : M. Patureau; n° 232, analyste : M. Vaugin. 
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La courbe thermique différentielle des mêmes échantillons fait, avant 
la décarbonatisation, un très grand crochet à 650°, dû sans doute à l’action 
commune de l’antigorite et de la giobertite, le crochet de 1050° (tale) étant peu 
modifié. 

De plus le calcul effectué à partir de l'analyse pondérale indique qu'ils 
contiennent respectivement 43 et 25% environ en poids de giobertite, 40 
et 0% de silicates hydratés de magnésie (!). 

Par contre, un échantillon (n° 134) diffère des précédents parce qu'il ne 
coutient pas de carbonates et que l’ensemble antigorite-talc forme 80% de 
la roche. 

[l'est intéressant de constater la présence du chrome et du nickel, qui n'avait 
pas encore élé signalée en Guyane française. Ces métaux semblent confirmer 
l'origine magmatique de ces roches. 


PÉDOLOGIE. — Solubilisation du fer dans un sol par les extraits aqueux stériles 
de litières de Charme et de Pin sulvestre. Note de M. Pauz Lossainr, présentée 
par M. Albert Demolon. 


Les extraits aqueux stériles des feuilles mortes de Charme et de Pin sont étudiés 
au point de vue de leur aptitude à entrainer les sesquioxydes de fer dans un sol limo- 
neux. Les résultats montrent que les extraits de litière sont capables de libérer des 
quantités de fer appréciables, le Charme étant plus actif que le Pin. 


Bloomfield (*) a montré qu’en faisant agir des extraits aqueux de feuilles 
mortes de différents arbres forestiers sur un précipité d’hydroxyde de fer, des 
quantités relativement importantes de fer étaient solubilisées. Schnitzer et 
Delong (?) trouvent que ces extraits sont capables de libérer des ions ferriques 
fixés sur une résine synthétique échangeuse d'ions. 

Dans le but de nous rapprocher davantage des conditions naturelles, nous 
avons recherché l’influence d’extraits aqueux de deux essences indigènes sur 
l'entrainement du fer dans un sol. 

Dans ce travail préliminaire, nous avons ulilisé les litières de Carpinus 
betulus et de Pinus silvestris, deux espèces très différentes quant à leur compo- 
sition chimique comme le montre le tableau |). 

Le tableau II montre que suivant la concentration des solutions utilisées, la 
quantité de fer libérée, exprimée en milligrammes Fe,O, est loin d’être 
négligeable. La litière de Charme ayant une teneur en matières hydrosolubles 


(1) Des serpentines à giobertite, analogues à celles-ci, ont été décrites par A. Lacroix 
(Minéralogie de Madagascar, 1, Paris, 1922, p. 285). 


(1) C. BLoommeLn, J. Soil Sc., n° 1, 1953-1954. 
(2) M. Sonnirzer et W. À. DELoNG, Scientific Agriculture, 32, 1952, p. 680-681. 
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totales sensiblement double de celle du Pin, les extraits de ce dernier ont été 
préparés avec des quantités de feuilles deux fois plus grandes. 


TABLEAU L. 


Pour-cent des feuilles mortes séchées d 1090. 


Matière Matières 
Matières organiques minérales CaO 
N solubles  hydro- hydro- hydro- 
Cendres. CaO. Niotal. Ctotal. C éther. solubles. solubles. solubles. 
Charme ons 1,46 DD 17 , 6 31 6,0 4,8 De 0,98 
Pine D C2 ON OS TEL D Do 19 13,0 13,0 no ONE 
9 | ; ; ; 
TABLEAU 
Concen- 
Concentration tralion 
de l’extrait°/, en matières 
(grammesdefer hydrosol.0/,, mgFe,O, mg Fe,O, 
par litre). (calculée). pH. entrainé (*). pli. entraîné (*). 
| DNS Se) )1,8 \ | 17,29 
7,0 2 DH | TO fi 
Charme... +R 3,8 AL 7,0 d on 
D) 07 | | 2,2 — 
SO) OO 0 se 
| 20 DE | | 1760 | | 4,7 
F È DE / 
: 19 2,19 9 ; 24 I l 
Pme : },9 4 4 7,0 - 
| 2 0,7 k 1,98 
5) 00 1 12 £ 


(*) Le fer soluble apporté par les extraits a été déduit, 


Dans ces conditions, bien qu’à concentrations semblables des solutions en 
matières hydrosolubles, le Charme libère des quantités de fer beaucoup plus 
importantes que le Pin. 

Elles proviennent toutes les deux de la forêt du Herrenwald, établie sur 
sable siliceux très acide et ont été finement broyées. Les extraits ont été obtenus 
par macération des feuilles mortes non décomposées, pendant 24 heures à l’eau 
froide, puis 24 heures à l’eau chaude après adjonction de NaN, comme stéri- 
lisant. Après centrifugation les extraits sont dilués à deux litres. 

Le sol mis en percolation provient de l’horizon inférieur d’un profil de limon 
sur loess d'Alsace. Il contient des traces de calcaire. Sa teneur en Fe,O, 
libre est de 2,07 % ; 100 gr de ce limon disposés dans un tube de verre ont été 
percolés de façon continue avec des extraits à différentes concentrations, le sol 
restant constamment submergé, donc privé d’air grace à un réglage du débit. 
Chaque expérience a duré de 25 à 35 jours. 

Le percolat est de couleur très foncée dans le premier cas et clair dans le 
second. De mème après un mois de percolation, la terre traversée par lextrait 
de Pin à gardé sa couleur originelle, celle qui a reçu l'extrait de Charme est 
devenue sensiblement plus foncée. 
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Pour tenter d'expliquer ces différences, nous avons recherché la présence 
d'acides libres volatils. Or, par distillation, ni les extraits de Charme, ni ceux 
de Pin ne libérent d'acides. 

Par contre lacidité ttrable est très élevée dans l’extrait de Charme 
(36 méquiv pour 100 g de feuilles utilisées à préparer Pextrait) tandis que pour 
le Pin la valeur n’est que de 8,73 %; ceci pour des extraits présentant un pH 
initial respectivement de 3,8 et 3,0. 

Cette constatation nous a conduit à faire des expériences avec des solutions 
dont le pH à été préalablement ramené à 5 avec de la soude N/20. Dans ces 
conditions, et toujours en milieu stérile, les taux de fer libérés par percolation 
sont nettement moindres, mais restent cependant appréciables (voir tableau ID. 

Il semble donc que la solubilisation et le transport du fer par les extraits de 
feuilles mortes ne soient pas uniquement dus à leur acidité, mais en outre, si 
l’on admet avec les auteurs récents (1), (?), (*) que le fer migre à l’état de 
complexe ferreux, à un pouvoir réducteur et complexant très marqué de ces 
solutions. C’est ce que nous nous proposons de vérifier ultérieurement. 


PHYSIOLOGIE, — L'action du chlorhydrate de chloro-3 (diméthylamino-propyD-10 
phénothiazine sur l'activité électrique du tissu conducteur du cœur de Cluen. 
Note de MM. Enouarn Corasœur, René Disrez, M° Suzanne Laviexe et 


M. Jacques Boisrez, présentée par M. Léon Binet. 


Des études concernant l’action cardiaque du chlorhydrate de 3 (diméthyl- 


amino-3" propyl)-10 phénothiazine (chlorpromazine, 4560 RP) ont été 
effectuées chez les Batraciens et chez les Mammifères (1) et (?). Par ailleurs la 
pratique chirurgicale fournit quelques renseignements sur l’action cardiaque 
des adjuvants de l’anesthésie (*), (*). 

Nous nous sommes attachés à déterminer ici les effets du 4560 RP sur 
l’activité électrique des fibres du tissu conducteur (cœur de Chien) battant 
spontanément, dont nous avons suivi l’activité électrique à laide de micro- 
électrodes intracellulaires (*). La préparation est baignée par un courant 
continu de Tyrode maintenu à la température de 35°. La drogue étudiée 
ajoutée dans les proportions convenables à la solution physiologique agit 


(*) R. BÉTREMIEUX, Ann. Agron., 1991, p. 193-299. 


(2) S. Courvoisier, J. Fourez, R. Ducror, M. Kozsky, P. Kogreuer, Arch. Int. Phar- 
macod. et Thérapie, 92, 1953, p. 305. 

(2) GC. Lan, J. Caux, J. M. Mecon, M. DuBRASQUET, Thérapie ,8, 1953, p. 1906. 

(3) GC. Lian, J. Can, J. M. Macon, M. DuBRASQUET, Thérapie, 8, 1953, p. 216. 

(*) H. Lasomir, Réaction organique à l'agression et au choc., Masson, édit, 1992: 

(5) E. Corasoœur et J. Boisrez, C. A2. Soc, Biol, 147, 1953, p. 654. 
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pendant quelques minutes à la concentration désirée puis est entraiïnée par 
un débit accéléré de Tyrode pur. 

Nous avons effectué la majorité de nos essais à pH 7,3 mais la lenteur de la 
mise en solution du 4560 RP et son insolubilité aux concentrations supérieures 
à 1/10000 pour ce pH, nous ont conduit à effectuer quelques expériences 
à pH 6,3. L'interprétation des résultats dans ce cas est plus délicate, une telle 
acidification du milieu altérant déjà notablement le fonctionnement du tissu. 


À 


120 mv. 


120 mv 


Fig. 1. 


Fig. 1. — Action du 4560 RP au 1/2500 sur les fibres de Purkinje du cœur de Chien. Ligne pointillée 
supérieure : potentiel zéro, ligne pointillée inférieure : 100 mV. 


Fig. 2. — Action comparée du refroidissement (A; d’après Corabœuf et Weidmann) et du 4560 RP à Ja 
phase de ralentissement du rythme (B) sur les fibres de Purkinje du cœur de Chicn. 


Au pH de 5,3 et dans des conditions d'équilibre ionique voisines de celles de 
l'organisme, l’activité électrique de la fibre de Purkinje normale n’est pas 
influencée par des concentrations inférieures ou égales à 1/95 000 (Jig. 1 A). 

Lorsque la concentration atteint 1/25 000 on observe au bout de quelques 
minutes une légère accélération du rythme accompagnée parfois d’irrégularités 
transitoires ( fig. 1 B). 

Des passages répétés à cette concentration produisent une faible diminution 
de la durée du potentiel d’action avec élévation du seuil, baisse corrélative de 
l’amplitude de la réponse et ralentissement du rythme (fig. 1 Cet 2 B). 

[l'est à noter que ce ralentissement diffère nettement de celui provoqué par 
le froid, lequel peut ne s'accompagner d'aucune hausse de seuil et coïncide 
toujours avec un allongement marqué du potentiel d’action (fig. 2 A). 
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Si l’on continue à soumettre la fibre de Purkinje à des passages répétés dans 
le Tyrode additionné de 1,25 000 de 4560 RP, on observe une baisse progres- 
sive du potentiel de membrane et une altération du tracé du potentiel d'action 
jusqu’à l’obtention d’un rythme rapide, où la phase ascendante est aussi longue 
que la phase descendante et que nous avons appelé « flutter » (fig. 1 D). Ce 
« flutter » décroit peu à peu en amplitude jusqu’à cessation de toute activité 
électrique. Une fois le flutter obtenu, l'intoxication par le 4560 RP nous 
apparait comme irréversible, en ce sens que des lavages répétés au Tyrode pur 
ne permettent pas dans les limites de durée de l'expérience de revenir aux 
tracés Initiaux. 

Les effets dus à une acidification relative du milieu rappellent ceux observés 
au cours d’une intoxication par le CO, à forte concentration (‘) («after 
potentiels », rythmes bi-puis trigéminés, « flutter »). 

L'action du 4560 RP dans un del lien (à pH 6,3) accélère l'apparition du 
flutter dû à la baisse de pH mais paraît supprimer les phases intermédiaires 
telles qu’ « after potentiels » et rythmes bigéminés. 

En conclusion, la méthode des microélectrodes intracellulaires à permis 
d'étudier les modalités d'action du 4560 RP sur les fibres de Purkinje du cœur 
de Chien. À la concentration de 1 25000 le 4560 RP possède une action toxique 
propre qui diffère nettement du simple ralentissement provoqué par un abais- 
sement de la température 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Transformation, sous l'influence d'une 
hormone œstrogène, des ébauches mammaires à cordon primaire unique, du 
fœtus de Souris, en ébauches à bourgeons multiples ou à deux cordons mam- 
matres primaires. Note de M. Argerr Ravaup et M" Arserr Raynaup (née 


JEaxve CHaAULIN-SERVINIÈRE ), Lransmise par M. Jacques Tréfouël. 


Parmi les transformations des ébauches mammaires provoquées, chez le fœtus de 
Souris, par les œstrogènes, deux d’entre elles (ébauches à bourgeons multiples ou à 
deux cordons mammaires) “offrent un intérêt spécial : elles témoignent de la possibilité 
de transformation du type spécifique de structure de la namelles et permettent d’ex- 
pliquer la formation de mamelles surnuméraires, par duplication d’une ébauche. 


Chez le fœtus femelle de Souris, les bourgeons mammaires primitifs 
s'allongent régulièrement en donnant naissance à un cordon épithétial unique 
(cordon mammaire primaire, ébauche du canal galactophore) qui se bifurquera 
au 19° jour à son extrémité distale (fig. 1). Nous n'avons jamais observé 


d'exception à ce type de morphogénèse (1). 


(:) Par contre, chez le fœtus mâle de Souris, on observe parfois une dissociation, où une 
ébauche de bourgeonnement, de la région distale du bourgeon mammaire qui va s’isoler 


dans le mésenchyme sous-épidermique. 
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Or. sous l'influence d'une hormone œstrogène injectée à la Souris gra- 
vide (2), () ou à Fembryon (*), nous avons observé des modifications profondes 
de cette morphogénèse mammaire : inhibition Lotale où partielle du dévelop- 
pement du bourgeon mammaire, ou de grosses malformations. Dans un certain 
nombre de cas. la transformation des ébauches mammaires, provoquée par 
l'œstrogène, est moins accentuée et aboutit à Pédification d’ébauches particu- 
lières à bourgeons multiples où à deux cordons mammiaires primaires; Nous 


apporlons, dans cette Note. une description de ces formations. 


CAE D) 


bauches mammaires de fœtus à terme : | — fœtus témoin; ? à 5 — fœtus traités par un oestrogène; 2: 
ébauche à bourgeons (b. r — b. 4) multiples; 3, 4, 5 : ébauches à deux cordons primaires 
(CADRE LEC ED 0) 


Les ébauches mammaires à bourgeons muluples présentent la morphologie 
suivante (fig. 2) : à la base d’une dépression épidermique, existent des cellules 
fortement basophiles qui, çà et là, ont donné naissance à de courts (30 à 60 1 
environ) bourgeons mammaires ; ces bourgeons, au nombre de 2 à 4, présentent 
des mitoses, et ont des positions variables. 

Le deuxième type d'ébauches transformées est représenté sur les figures 3, 4 
el 5: dans ce cas, à la face profonde des ébauches, est localisé un matériel 
cellulaire fortement basophile qui a donné naissance à deux cordons mammaires ; 
ces cordons mammaires primaires (futurs conduits galactophores) ont parfois 
une base commune ou voisine ( fig. 3); d’autres fois, ils prennent naissance en 
des points distincts à la face inférieure de l’ébauche (fig. 4 et 5) et sont ainsi 
nettement séparés ; mais dans tous les cas ils tirent origine du matériel 
mammaire basophile, groupé en amas ou étalé en mince lame, dans lequel est 
toujours implantée leur base; la longueur de ces cordons varie entre 150 et 3oo 1. 


(7) A. Rayxaun, Ann. d'Endocr., 8, 1947, p. 318; Bull. Soc. Zool., Th, 1949, p. 153. 
() À. Ravnaup et J. Rayxaub, €. 2. Soc. Biol., 148, 1954, séance du 22 mai. 
(*) À. Raynaup, C. À. Soc. Biol., 146, 1952, p. 544. 
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environ; ils sont toujours plus courts que le cordon mammaire unique d’une 
ébauche normale (700 à 1100 11). 

Nous avons obtenu ces transformations des ébauches mammaires par l’injec- 
uon à l'embryon âgé de 12 à 14 jours, de quantités de 50 à 150 y de dipro- 
pionate d’æstradiol purissime (F 103-106° (bloc) et [41,4 35° (dioxane)); 
et aussi après injection à la Souris gravide, au 14° jour, de 200 y environ, de 
celte hormone ; nous avons actuellement observé sept ébauches à deux cordons 
mammaires primaires (chez quatre fœtus de sexe femelle appartenant à des 
portées différentes) et de nombreux cas d’ébauches à bourgeons multiples. 
Aucune modification mammaire n’a été observée chez les fœtus témoins, après 
injection d'huile d'olive. 

Discussion. — Les transformations que nous avons obtenues, intéressent 
divers domaines de l’embryologie expérimentale : 

Sur le plan zoologique, elles montrent qu’en agissant précocement, avec un 
agent approprié, sur Pébauche mammaire, il est possible de transformer Le plan 
spécifique de structure de cette mamelle en un type de structure mammaire 
différent, qui se rapproche du plan de structure de la mamelle d’autres espèces : 
à l’ébauche mammaire à cordon unique du fœtus femelle normal de Souris, 
nous avons substitué une ébauche à bourgeons multiples ou à deux cordons 
mamimaires; Or, chez de nombreux Mammifères, le bourgeon mammaire 
primitif donne naissance, suivant l'espèce considérée, à deux ou à plusieurs 
cordons mammaires: bien qu’elles se forment par un bourgeonnement irré- 
gulier, les ébauches mammaires transformées de ces fœtus de Souris, se 
rapprochent donc, par leur structure, des mamelles à conduits galactophores 
doubles ou multiples, de divers Mammifères. 

Sur le plan embryologique, nous assistons à une morphogénèse mammaire 
particulière et au début d’un processus de multiplication ou de duplication 
d’une ébauche : il semble, en effet, que dans certains cas, les cordons mammaires 
distincts, pourraient se séparer, en s’écarlant au cours du développement post- 
natal, par suite de l'extension de la peau. 

Sur le plan de la tératogénèse, ces résultats montrent : 4. qu’une substance 
chimique pure (l'æstradiol) agissant à faible dose sur lébauche mammaire, 
peut provoquer un bourgeonnement ou une ramification exagérés de cette 
ébauche; b. que cette action peut vraisemblablement conduire à la duplication 
de l’ébauche : ainsi apparaît une explication (action sur les bourgeons 
mammaires du fœtus, d'hormones œstrogènes en excès dans lorganisme 
maternel ou fœtal), de la formation, chez la Femme et chez de nombreux 
Mammifères, de mamelles surnuméraires, au voisinage des  mamelles 


normales. 
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BIOLOGIE, — L'innervation cholinergique du muscle vésical. 


Note (*) de M. Louis Dumoxr, présentée par M. Robert Courrier. 


Il est généralement admis que l’innervation de la musculature vésicale est 
surtout de type parasympathique (f). La détection histochimique de l’acétyl- 
choline-estérase suivant la technique de G. Koelle (?), (*) peut être envisagée 
comme un moyen de mettre en évidence le caractère cholinergique de cette 
innervation et d’en individualiser les éléments constitutifs. 

Nos recherches ont porté sur la vessie du Cobaye, du Rat, du Chien, du Veau 
et aussi de la Grenouille : coupes à congélation recueillies directement sur 
lamelles pour la vessie de Mammifére, étalements sur lamelles pour la vessie de 
Batracien. 

Les résultats les plus nets ont été obtenus avec la vessie du Cobaye. On 
détecte de l’acétyl-choline-estérase : 

1° dans les cellules ganglionnaires situées dans le chorion de la muqueuse; 

2° dans des faisceaux de fibres nerveuses où les fibres cholinergiques sont 
mélées à des fibres myélinisées dépourvues d’acétyl-choline-estérase. 

3° au contact des fibres musculaires lisses, dans des éléments fins et allongés 
à section plus ou moins circulaire, parfois d’aspect finement granuleux ou 
vacuolaires. Dans les cas favorables, il est possible de distinguer le noyau du 
corps cellulaire d’où partent ces prolongements; mais il n’est pas possible de 
savoir s'ils sont anastomosés ou non. Ces prolongements cholinergiques 
présentent une orientation prépondérante parallèle à celle des fibres musculaires 
lisses. Dans une section, perpendiculaire à l'axe des fibres musculaires, on peut 
voir que ces prolongements sont très nombreux, dans la proportion moyenne 
de un prolongement cholinergique pour trois fibres musculaires lisses ; il semble 
que chaque fibre musculaire soit en rapport avec un élément cholinergique 
(Jig. 1). 

Les éléments neurofibrillaires, que l’on à pu mettre en évidence par les 
techniques d'imprégnation argentique |Bodian, Van Campenhout Gb 
Bielchowski-Gros|, sont beaucoup moins nombreux que les éléments choliner- 
giques (fig. 2). 

Il est difficile, dans l’état actuel de nos connaissances, de se prononcer sur 
la nature exacte des éléments cholinergiques; on se heurte aux mêmes diffi- 


(”) Séance du 5 juillet 1954. 

(1) JF. Furrox, Physiologie du système nerveux, Vigot frères, éditeurs. 

(°) Z. Pharm. Experm. and Therap USA "MA03;: 1091, p. 193-171. 
) L. Duuoxr et M. Droux, Comptes rendus, 238, 1054. p- 274. 

(*) Stain Technology, 28, n° 4, July, 1953,!p: 195-200! 
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cultés d'interprétation que celles rencontrées à propos de l’innervation choli- 
nergique du tissu nodal (*). 


Fig. r. — Dessin représentant la coupe transversale d’un faisceau de fibres musculaires lisses de la vessie 
du Cobaye et les éléments cholinergiques d’innervation mis en évidence par la technique de Koelie. 


Dans la vessie de cobaye, l'intensité de la réaction histochimique de lPacétyl- 
choline-estérase marquée par la densité du brunissement, est inférieure à celle 
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Fig. ». — Même objet : Éléments neurofbrillaires de l’innervation mis en évidence par la technique 


de Bielchowski-Gros. 


(5) L. Douoxr, Comptes rendus, 238, 1054, p. 1263. 
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observée dans la plaque motrice ou dans le tissu nodal. L'augmentation 
du pH(6,6 ou 5) ou de la durée d’incubation (45 mn ou 1 h) n’accroit pas 
sensiblement cette intensité, mais provoque par contre une diffusion beaucoup 
plus importante. 

Chez les autres mammifères expérimentés, on a obtenu des résultats qualita- 
tivement analogues mais quantitativement différents : les éléments choliner- 
giques semblent moins nombreux et la réaction à leur niveau est moins intense 
que chez le Cobaye. 

Chez la Grenouille nous n’avons pas décelé d'éléments cholinergiques. 

La technique de Koelle semble mettre en évidence une variation dans 
l'importance de l’innervation cholinergique d’un animal à Pautre. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 
la variation de la durée apparente du développement embryonnaire, au cours 
de la ponte estivale, chez le Phasme (Clonopsis gallica Charp.). Note (”) 
de M. Axpré Voy, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Sur la répartition des deux catégories d'œufs et 


La ponte estivale de l’année 1953, comporte 69 % des œufs de la ponte globale; 
elle se décompose en 76 % d’œufs de 1"° catégorie . 24 % d'œufs de la 2°. La durée 
du développement embryonnaire apparent des œufs de la 1° catégorie, pondus les 
premiers est d'environ trois mois plus longue que celle des œufs pondus les derniers. 


Une série d'observations sur les pontes des années précédentes à déjà 
permis de distinguer, dans la ponte globale d’un lot homogène de femelles 
de Clonopsis gallica Charp., deux parties successives, estivale et automnale, 
sans période intermédiaire de repos (!). 

Répartition des deux catégories d'œufs (ponte de 1953). — 50 femelles, 
élevées dans les mêmes conditions, ont pondu, entre le 22 mai et 
le 30 octobre, 4 378 œufs. Ceux-e1, isolés quotidiennement dans des tubes 
conservés à la température du Laboratoire, ont été soumis à un choc 
thermique modéré {o° C), du 3 au 17 Janvier 1954, pour rompre la diapause 
€ prénatale ». Les éclosions printanières résultantes se sont étalées entre 
le 6 mars, pour les œufs du premier tube (22 mai) et le 15 avril, pour ceux 
du ère (10 août), soit sur 4o Jours. 

La ponte estivale, ainsi délimitée, comportait 3 036 œufs (69 % pe la 
ponte globale); le reste (31 %), constituait la ponte automnale. La première 
a fourni : 2 24% éclosions printanières (74 %), 42 œufs embryonnés non 
éclos (2 %), soit au total 2 316 œufs (76 %) de la première catégorie: 
le reste, 720 œuls (24 %), mirés, ne présentant aucune trace apparente 


(*) Séance du 5 le 1094. 
(') Comptes rendus, 238, 1954, p. 625. 
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de segmentation, forment les œufs de deuxième catégorie, en cours de 
diapause € préblastodermique ». Le pourcentage, par décade, des œufs 
de première catégorie est : mai (91), Juin (91, 86, 85), juillet (85, 83, 75), 
août (35); 11 décroît régulièrement au cours de la période estivale, tandis 
que celui des œufs embryonnés non éelos reste constant pour les mêmes 
périodes : mai (3), juin (2, 3, 2), juillet (2, 3, 2), août (2); par contre celui 
des œufs de deuxième catégorie croît régulièrement : mai (4), juin (9, 12, 13), 
juuiet (19; 5/4; 22) "août (02): 


Ces résultats se trouvent matérialisés dans le premier graphique. 


PONTE ESTIVALE 


me œufs: de 18e catégorie ET 
% mai : JUIN : { JUILLET 
à be ï Le 
22 25 30 5 10 15 20 251.30 5 10 15 20 25 
Graphique 1. — Répartition quotidienne ( %) des deux catégories d’œufs dans la ponte estivale de 1953 


Quelle est la cause de cette séparation en deux catégories ? La variation 
réguhèrement décroissante des œufs de première catégorie indiquerait 
un vieilhissement progressif de la lignée ovulaire dans les tubes ovariques, 
pouvant être imputé à des causes externes (durée de linsolation), ou 
internes, d'ordre endocrinien (complexe rétro-cérébral ?). Il se traduirait 
par un éd dans les premières segmentations. 

2° Variation du dévelo ppement embryonnaire apparent (ponte de 1953). — 
La durée de la vie embryonnaire apparente est égale au temps écoulé 
entre le Jour de la ponte et celui de l’éclosion. Alors que la ponte estivale 
s’étend sur 80 Jours, du 22 mai au 10 août, la durée de la vie embryon- 
nare moyenne (définie par le mode), passe de 306 à 229 jours; elle diminue 
done de 73 jours entre les premiers œufs pondus et les derniers. 
Les variations maxima et minima sont respectivement de 80 et 67 Jours. 

Au cours de la période estivale, la durée de la vie embryonnaire moyenne 
apparente, diminue respectivement, pour chaque décade d’un certain 
nombre de jours : mai (13), juin (13, 12, 11), Juillet (11, 8, 7), août (1). 
La période critique au cours de laquelle la durée s’allonge commence 
le 4 août. Ensuite, il n’y a plus que des œufs à développement long 
(deuxième catégorie). 

Ces résultats sont représentés dans le deuxième graphique. 

Comment expliquer cette vie embryonnaire plus courte des derniers 
œufs de la ponte estivale ? Le vieillissement invoqué pour expliquer le 
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premier graphique ne semble pas devoir être utilisé pour le deuxième. 
Ils paraissent s'opposer et, cependant, doivent être liés. Faut-il rechercher 
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Graphique >. — Variation de la vie embryonnaire apparente (maxima, moyenne, minima) au cours 
de la ponte estivale de 1953. 


\ 
aussi une influence endocrinienne, ou externe (quantitative et qualitative 


des radiations ?). Des expériences sont en cours pour répondre à cette 
question. 


PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude potentiométrique et polarographique de 
la fixation de l'ion cadmium sur la sérumalbumune. Note (*°) de M. Ana Krpess, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Le titrage potentiométrique de la sérumalbumine en présence de chlorures de 
cations bivalents montre un abaissement du pH plus important avec Cd qu'avec Ca, 
ce qui indique une fixauüon plus forte du premier. L'étude polarographique du Cd 
confirme ce fait et montre en outre que la fixation du Cd n’est pas une fonction simple 
du pH, ni du nombre d'ions H déplacés de la protéine. 


Les métaux bivalents ont une forte tendance à former des complexes dis- 
sociables avec les acides aminés et les protéines. Certains de ces métaux ont 
une grosse Importance biologique comme activateurs ou inhibiteurs de protéines 
enzymatiques. De nombreuses propriétés de ces complexes ont pu être expli- 
quées par des théories faisant intervenir en plus des interactions électro- 
statiques et statistiques une constante de dissociation intrinsèque, la même 
pour tous les ions successifs fixés à la même molécule de protéine (1). Cepen- 


— 


(*) Séance du à juillet 1934. 
(1) I. M. Kiorz, F. M. Wazxer et R. B. Pivan, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 1486. 
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dant, une analyse plus fine des phénomènes permet de distinguer des affinités 
différentes dans la fixation sur des groupements variés de la molécule protéique. 
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Les courbes de titrage potentiométriques A, B et C ont été faites selon la 
technique décrite dans une Note précédente (?): A en présence de KCIo,o2N, 
B en présence de CaCL, 0 ,0067 M et C contenant, outre KCI 0,02 N CdCE, 
o,001M. On voit que le palier de la courbe est notablement abaissé par Ca, 
mais encore davantage par Cd au point de se confondre avec la fin de la courbe 
de neutralisation des fonctions carboxyliques de la sérumalbumine. On 
remarque aussi un abaissement du pH important dans la zone alcaline qui 
correspond à la dissociation des amines. 

La méthode polarographique permet de préciser les phénomènes. Le courant 
de diffusion dû au Cd est mesuré avec une électrode à goutte de mercure et une 
électrode au calomel en atmosphère d'hydrogène. Par addition de sérum- 
albumine isoélectrique on observe une diminution de l’intensité dépassant à 
peine les erreurs expérimentales (env. 3°) qui peut être due à l'effet de VISCO- 
sité de l’albumine. Par additions suecessives de soude désoxygénée d’une 
microburette, on observe une diminution progressive du courant qui permet, 
en tenant compte de la dilution, de calculer à chaque instant la concentration 
de Cd libre et de calculer par différence le nombre d’atomes de Cd combinés 
à la sérumalbumine. 

La figure 2 montre les résultats d’une telle expérience. En A le nombre 
d’atomes de Cd fixés par molécule de sérumalbumine (7) est porté en 
ordonnées en fonction du pH, déterminé dans une expérience parallèle. La 
lorme de cette courbe diffère de celle donnée par C. Tanford (*) et son allure 
se rapproche de la courbe de titrage potentiométrique (fig. 1, C); ce qui 
suggère l’hypothèse que chaque ion hydrogène déplacé de la molécule de 
sérumalbumine est remplacé avec une chance égale par un atome de Cd. La 
courbe B (fig. 2) met à épreuve cette hypothèse. [ci x est en ordonnées en fon- 
cuon du nombre d'ions H+ déplacés ce qui devrait donner une droite si l’'hypo- 
thèse était vérifiée. On voit que ce n’est pas le cas. Il est à noter que dans nos 
calculs nous avons considéré le Cd fixé comme polarographiquement indif- 
férent contrairement à C. Tanford (*) car dans nos expériences à pH suffi- 
samment alcalin le courant de diffusion du Cd tombe régulièrement au-dessous 
de la valeur de 18% indiquée comme limite par cet auteur, et ceci en l’absence 
de loute précipitation de Cd(OH}; que nous n’avons jamais observée en 
présence de protéine. 

Si l’on admet avec Tanford que le siège principal de la fixation du Cd est sur 
les groupements imidazol de la sérumalbumine, 1l est logique d'admettre que le 
palier de la courbe de titrage potentiométrique correspond à ces mêmes 
groupements. La fixation du Cd est faible sinon nulle sur les fonctions carbo- 
\yliques, par contre elle est loin d’être négligeable sur les fonctions amines. 
2 ie Ne DO IE 


(=) A. Kepss, Comptes rendus, 239, 1954, paris 
(°) J.Amer. ChémSoc:, TE, 1952, p. 211. 
er 


) 


( 


{mer. Chem. Soc., 13, 1951, p. 2066. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Attaque phosphorylante du glucose par un extrait 
enzymatique de Clostridium butyricum. IV. Réaction couplée entre la triose- 
phosphate déshydrogénase et certains enzymes du cycle des acides gras de Lynen. 
Note (*) de MM. Raxmoxp Gavarp et Henri Descourrieux, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Dans la présente et la précédente Note, les auteurs ont montré l'existence de 
la phosphotransacétylase de la B-cétothiolase de la 5-cétohydrogénase et du couplage 
de cette dernière avec la triosephosphate déshydrogénase dans un extrait de 
Clostridium butyricum. 


Nous rappelons qu’un extrait enzymatique de Clostridium butyricum effectue 
la chaîne de réactions suivantes : 


(1) Aldéhyde 3-phosphoglycérique + PO, H;,+ DPN+ + 
= DPNH + H*+ acide 1.3-phosphoglycérique (triosephosphate déshydrogénase), 


(1) Acétyl POT+ CoA -  acétyl CoA + PO= (phosphotransacétylase), 
(I) 2-acétyl CoA +  acétoacétyl Co A + CoA (B-cétothiolase), 
(IV) Acétoacétyl Co A + DPNH + H+ 


= $-hydroxybutyryl CoA + DPN+ (G-cétohydrogénase). 


La démonstration des réactions (1) et (Il) a fait l’objet d’une Note 
précédente (!); nous allons prouver l’existence des réactions (ILE) et (IV). 


|] 
12 


densite optique à 340 mu 
densité optique à 840 mu 
eo 
ao 


b 
minutes minutes 
HAS ANT. 


L'étude du couplage des réactions (II) + (HIT), où (HIT) avec (LV), montrant 
l'existence de la B-cétohydrogénase, est suivie par l'oxydation du DPN réduit 


(*) Séance du 5 juillet 1954. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2572. 
C.R, 1954, 2° Semestre (T. 239, N° 2.) 14 
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(DPNH) au moyen d’acétoacétyl CoA, d’acétyl CoA et de S-acétoacétyl- | 

pantéthéine (fig. 1). | 
La cuve du spectrophotomètre renferme : tampon trishydroxyméthylamino- 

méthane pH 5,2, 100 uM; Mg CL, 6 M; extrait enzymatique, 0,2 ml; volume, 

DNS d=ICMLIL= 22) | 
Courbe 1 A. — 180oug de protéine, 0,5uM DPNH, environ 0,8 4M 

d’acétyl Co'A" 


Courbe 1B. — i8ooug de protéine, o,5uM DPNH, environ 0,4 4M 
d’acétoacétyl Co A. | 

Courbe 2 A. — 50 ug de protéine, o,41M DPNH, 1 4M S-acétoacétyl- | 
pantéthéine. | 

Courbe 2B. — 25 ug de protéine, o,4uM DPNH, 1 M S-acétoacétyl- 
pantéthéine. 


Courbe 2C. — 12,5 ug de protéine, 0,4 uM DPNH, : M S-acétoacétyl- 
pantéthéine. 

° L'existence de la G-cétothiolase peut être montrée par la réaction inverse 
de (HIT), suivie par la disparition de la bande d’absorption de l’acétoacétyl Co A 
à 309 mu (/ig. 2 et 3). 
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La figure 2 représente : 

Courbe A. — Le spectre d’une préparation d’acétoacétyl Co A. La cuve de 
Beckman renferme : trishydroxyméthylaminométhane pH 8,1, 100 M; 
Mg CL, 6 M; solution d’acétoacétyl CoA, environ o,1 UM; volume, 3 ml; 
AY CN: 

Courbe B. — Mème substance, mais tampon à pH 5,1. 

Courbe €. — KReprésente la courbe À après action de 1500 ug de protéine 
fractionnée au sulfate de NH, et adjonction de 0,1 1.M de CoA. 

La disparition de la bande d'absorption à 305 my de l’acétoacétyl CoA, 
suivie en fonction du temps, est donnée par la figure 3. 
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La cuve du spectrophotomètre renferme : tampon trishydroxyméthylamino- 
méthane pH 8,1; 100 UM; Mg Cl, 6 UM; cystéine, 10 uM; CoA, 0,15 UM ; 
acétoacéthyl CoA, environ 0,05 uM. 

On mesure en même temps un blanc renfermant les mêmes substances, mais 
le tampon tris. est à pH 5,1, à 305 mu; d — 1 cm, volume, 3 ml; t — 22°. 


Courbe A. — 540 ug de protéine fractionnée au sulfate d'NH,. 
Courbe B. — 1 080 ug de protéine fractionnée au sulfate d'NH*. 


3° Le produit de formation de la réaction (IV) sur l’acétoacétylpantéthéine 
a pu être isolé par’ chromatographie sur papier et lyophilisé. Son acide 
hydroxamique donne, dans le butanol aqueux, sur papier Whatman n° 1, un 
R. F. de 0,26 différent de ceux donnés, dans les mêmes conditions, par l’acétyl, 
le butyryl et le crotonylhydroxamate. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse de lévane et de « levansucrase » par des cultures de 
Bacillus subtilis. Note de MM. Craune Péaun-Levoëz et Ravymonn DEponper, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


B. subtilis, en culture sur saccharose, transforme rapidement tout ce sucre en lévane, 
glucose, et traces de fructose, la croissance se poursuit en phase logarithmique aux 
dépens des hexoses. La levansucrase est strictement adaptative. Après disparition du 
saccharose elle cesse de se former, et la quantité existante persiste et se dilue dans la 
masse microbienne. 


B. subtilis, en présence de saccharose ou de raffinose, synthétise des lévanes. 
Hestrin et ses collaborateurs () ont montré que cette synthèse est produite par 
une transfructosidase, la levansucrase. L’enzyme est adaptatif (?). 

Nous avons étudié la synthèse des lévanes et de la levansucrase par des bac- 
téries en croissance. 

La souche B. subtilis BG2F1I (°), est cultivée à 30°, en fioles d'Erlenmeyer 
de 1 litre agitées sur un appareil à secousses alternatives et contenant 100 ml de 
milieu minéral (*). On ajoute les glucides après stérilisation séparée. 

Nous suivons la synthèse de la lévane par opalescence : en tenant compte 
des corps microbiens, de l’opacité propre du milieu de culture, et en nous 
référant à une courbe étalon, établie à partir d’une solution de lévane pure 
dans le milieu de culture. Le saccharose, le glucose et le fructose sont estimés 
par chromatographie sur papier. s 

Pour étudier la synthèse de l’enzyme, nous opérons ainsi : périodiquement, 
5 ml de culture sont prélevés et centrifugés, le culot remis en suspension dans 


. HEsTRiN et S. AviNERI-SHAPIRO, Biochem. J., 38, 1944, p. 2. 

. HEsTRIN, S. Avineri-Snapiro et M. Ascuxer, Biochem. J., 37, 1943, p. 450. 
ollection de Mie B. Delaporte. 

. GRELET, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1951, p. 430. 
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du tampon de phosphate pH 5,3. On place 10 ml de suspension dans des fioles 
d'Erlenmeyer de 100 ml en présence de saccharose à 10%: On les agite 3h 
à 30° et mesure les lévanes formées comme précédemment. 

La figure 1 est représentative de l’évolution d’une culture sur saccharose 
à 6%. Le saccharose a complètement disparu au bout de 30h au début de 
la phase logarithmique de la croissance. 


#0 10 60  Témpe em heures 
Fig. 2. 
Culture de B. subtilis sur milieu à 6 % de saccharose initial. 
Densité optique microbienne X-——%*; Saccharose -8——@- Glucose-O ---0 -; 
Lévane -a—— 4-; Fructose -A---A- 


La synthèse de lévane démarre avec la culture, elle est très rapide, 
et apparemment quantitative à son début. Le fructose libre n'apparaît 
qu’ensuite, et la synthèse de la lévane s'arrête avec la disparition du saccharose. 
La culture se poursuit aux dépens du glucose et du fructose qui disparaissent. 

Sur la figure 2, la masse microbienne et la quantité de lévane sont repré- 
sentées en ordonnée logarithmique : le temps de doublement est de 4 h. Il est 
le même pour des cultures croissant dans les mêmes conditions, dans un milieu 
contenant 6 % de glucose. Le pH optimum pour la synthèse de lévane se situe 
vers 7,9; 

Nous avons étudié la synthèse de l’enzyme levansucrase, par la méthode 
décrite, avec des suspensions bactériennes provenant de cultures sur saccharose 
ou sur glucose. Le rapport (*) du tableau donne une valeur proportionnelle 
à la quantité d’enzyme par bactérie. Le produit (*) exprime l’activité totale de 
la culture. 
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Cultures sur glucose. Cultures sur saccharose. 

TT ———"  — ES — 
(L). (2). (3). (L). (2). (3). (4). 
/h 2 . 7 AA 

148,30 0,20 0,01 16!,30 0,10 ni t/fl oi 

9 9 

10890 0,63 0,02 21 ,00 0,21 1,04 0,22 

29 ,00 2,06 0,02 25 ,00 0,46 1, TD OP 

ia : 

36 ,00 7:07 0,01 36 ,00 3,80 0,55 1-02 

/ Le 

40 ,00 d,4o O7 0,92 
ARR EE ë 

DES 7,20 OÙ 12 0,90 


(1) Age de la culture au moment du prélèvement. 

(2) Densité optique de la culture au moment du prélèvement. 

(3) Rapport densité optique de la lévane/Densité optique microbienne dans la suspension. 
(4) Produit (2) x (3). 


La levansucrase est bien un enzyme strictement adaptatif, les microbes 
poussés sur glucose n’ont pas de levansucrase. De plus, dans les cultures sur 
saccharose, le rapport (*) reste constant tant qu'il reste du saccharose : en 
présence de saccharose, la quantite d’enzyme est proportionnelle à la quantité 
de microbes. C’est ensuite le produit (*) qui reste constant : en absence de 
saccharose, l’enzyme ne se forme plus, mais persiste. La quantité existante se 
dilue dans la masse microbienne qui continue à s’accroître. 


PARASITOLOGIE. — Jnfluence du parasitisme sur le catabolisme des acides 
nucléiques chez Ascaris lumbricoides (Linné 1558). Note (*) de MM. Raymown 
Cavier et JEAN Savez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les auteurs comparent l'intensité de la dégradation des acides nucléiques chez 
l’Ascaris jeune et l’Ascaris adulte. Ils constatent que ces animaux sont capables de 
dégrader ces substances jusqu’à l’état d'ammoniaque, mais que ce catabolisme est 
beaucoup plus intense chez les sujets jeunes. Les auteurs soulèvent, à ce propos, 
l'hypothèse d’une simplification métabolique d'ordre parasitaire. 


Au cours d’un travail d'ensemble sur le métabolisme protéique chez l’Ascaris 
du Porc, l’un de nous (‘) s’est intéressé au sort que ce Nématode réserve aux 
acides nucléiques et a cherché à déterminer le terme ultime du catabolisme de 
ces substances. Les résultats de ces investigations nous permettent de placer 
l’Ascaris près des Géphyriens, des Crustacés, des Lamellibranches marins, tous 
animaux poussant la dégradation des purines jusqu’au stade anhydride car- 
bonique et ammoniaque. Nous rapportons ici les expériences qui ont mis en 
évidence l'influence du mode de vie sur la marche et l’intensité de ce cata- 
bolisme. 


(*) Séance du 5 juillet 1954. 
(2) J. Savez, Thèse doctorat Pharmacie (Etat), Paris, 1954 (sous presse). 
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Un homogénéisat d’intestin d’Ascaris est mis en présence du substrat choisi 
(guanine, adénine, xanthine, acide urique, allantoïne) dont la concentration 
dans le milieu est uniformément fixée à 0,01 M; le pH est de 5,2 et sa stabilité 
est assurée par une solution tampon phosphatée; le temps de contact à l’étuve 
à 35° C est de Go mn. Ce temps écoulé, nous dosons, dans le milieu, l’azote 
uréoammoniacal : l’urée est transformée en ammoniaque par lPaction de 
l’uréase et l’azote ammoniacal total est ensuite titré par colorimétrie au moyen 
du réactif de Nessler. 


Nous avons réalisé deux séries d'expériences; la première utilise des ascaris 
jeunes, c’est-à-dire ceux dont le poids est inférieur à 2 g : au-dessous de cette 
limite, les individus n’ont pas encore atteint leur complet développement; la 
seconde série s'adresse à des animaux adultes dont le poids excède 4 g. 


Nos résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous. L'examen de ce 
tableau nous permet de constater que : 1° Les ascaris sont capables de dégrader 
les bases puriques jusqu’au stade d’urée qui sera ultérieurement transformée 
en ammoniaque sous l'influence d’une uréase dont l’action a été étudiée par 
ailleurs (*). 


Azote uréo-ammoniacal Azote uréo-ammoniacal 
(mg/g/h). (mg/g/h). 
EE —— ——— A  — 
Jeunes Adultes Jeunes Adultes 
(poidsmoyens) (poids moyens) (poids moyens) (poids moyens) 

Substrat. 1,798). 18e) SubstraL. 1,79 g). 4,37 8). 
émonn » 000 0532 0,29 Xanthiner-..- 0,47 0,92 
Guanine...... 0,34 0,31 Acide urique..0;,78 0,36 
Adénine...... 0,/2 0,37 Affantoine 00702 0,34 


2° La guanine ne trouve pas, en face d’elle de guanase pour la dégrader plus 
avant. 


in outre — et c’est le fait sur lequel nous voulons surtout insister — les 
résultats montrent une différence remarquable entre le comportement des 
individus jeunes et des individus adultes. 


Il semble que la dégradation des acides nucléiques soit peu intense chez les 
ascaris adultes et que seuls, les jeunes soient capables de la mener rapidement 
jusqu'à son terme final. En nous fondant sur ces faits, nous arrivons à émettre 
l'hypothèse d’une dégénérescence parasitaire affectant les possibilités catabo- 
lisantes des parasites ; les observations que nous venons de faire sont d’ailleurs 
à rapprocher de celles (*) dans lesquelles il est remarqué que la dégradation 
des grosses molécules protéiques est beaucoup plus lente que celle des prin- 
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cipes moins condensés tels que les polypeptides. Il semble qu’on puisse voir, 
dans ces phénomènes, un reflet de la lente dégradation que son mode d’exis- 
tence fait subir au parasite. 


À 15 h 55 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5 m. 
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